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1 Allgemeines

1.1 Zweck der Emissionstiberwachung

In Deutschland werden besonders in den Umweltbereichen Luft, La&rm und Wasser routinemafige Messungen
durchgefuhrt, die sicherstellen sollen, dass die Qualitat der Medien kontrolliert wird und MaRnahmen zur
Sicherung und Verbesserung der Qualitat beurteilt werden kénnen.

Die Rechtsgrundlage fur Messungen, die die Luftqualitatsiberwachung zum Ziel haben, ist das Bundes-
Immissionsschutzgesetz (BImSchG [1]); es enthalt Anforderungen an den Betrieb und die Errichtung von
Anlagen, von denen potentiell eine schadliche Umwelteinwirkung ausgehen kann. Rechtsverordnungen und
Verwaltungsvorschriften konkretisieren diese Anforderungen.

Um die Einhaltung der gestellten Anforderungen tberwachen zu kdénnen, werden im BImSchG den Behérden
Madglichkeiten gegeben, in regelmaligen Abstanden die Emissionen durch diskontinuierliche Messungen oder,
bei groBen Massenstromen, durch kontinuierliche Messungen bestimmen zu lassen.

Im vorliegenden Leitfaden werden diejenigen Messaufgaben beschrieben, die sich aus den gesetzlichen VVorgaben
fur genehmigungsbedirftige Anlagen ergeben. In zunehmendem MaRe werden Anforderungen zur Anlagen-
Uberwachung, die sich aus Regelungen der Europaischen Gemeinschaften ergeben, flir den nationalen Vollzug
wichtiger; auch auf diese wird eingegangen. Forderungen, die aus UN-ECE Protokollen (Wirtschaftskommission
fur Europa der Vereinten Nationen), die in nationales Recht umzusetzen sind, abzuleiten sind, werden in
Deutschland in Hinblick auf die Anlageniiberwachung erfilit.

Die Messungen selbst und die Kalibrierung der kontinuierlichen Messeinrichtungen werden von unabhéngigen
bekannt gegebenen Messinstituten durchgefiihrt. Im Rahmen der Erleichterungen fr auditierte Standorte, d.h.,
dass fur Betreiber von Anlagen, die sich freiwillig dieser Umweltmanagement und -betriebspriifung unterzogen
haben, wird zuktnftig von diesem Grundsatz abgewichen werden: Derartige Anlagen werden grof3e Teile der
jetzigen Uberwachung selbst durchfiihren.

1.2 Nationale Rechtsgrundlagen und Messvorschriften, Vergleich mit EU-Recht

Die Emissionsuberwachung gehdért zum MalRnahmenkatalog des Bundes-Immissionsschutzgesetzes [1]. § 7
BImSchG erméchtigt fir genehmigungsbedurftige Anlagen und § 23 BImSchG fiir nicht genehmigungsbedurftige
Anlagen die Bundesregierung durch Rechtsverordnung vorzuschreiben, dass der Betrieb und die betriebseigene
Uberwachung solcher Anlagen bestimmten Anforderungen geniigen miissen, insbesondere dass u.a. ,,die
Betreiber von Anlagen Messungen von Emissionen und Immisionen nach in der Rechtsverordnung naher zu
bestimmenden Verfahren vorzunehmen haben oder vornehmen lassen mussen*.

Diese Rechtsverordnungen regeln den Bereich der genehmigungsbedurftigen Anlagen, mit

- der ersten allg. Verwaltungsvorschrift zum BImSchG (TA Luft) [2],
- der dreizehnten Bundes-Immissionsschutzverordnung (13. BImSchV) [7],
- der siebzehnten Bundes-Immissionsschutzverordnung (17. BImSchV) [8]

und den Bereich der nicht genehmigungsbediirftigen Anlagen mit

der ersten Bundes-Immissionsschutzverordnung (1. BImSchV) [3],

der zweiten Bundes-Immissionsschutzverordnung (2. BImSchV) [4],

der finfundzwanzigsten Bundes-Immissionsschutzverordnung (25. BImSchV) [9],

der siebenundzwanzigsten Bundes-Immissionsschutzverordnung (27. BImSchV) [10].

Messverfahren und Regelungen zur 1. und 2. BImSchV sind Gegenstand eines weiteren Leitfadens, der als UBA-
Text [79] veroffentlicht wurde. Sie werden deshalb hier nicht weiter behandelt.
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Auf europaischer Ebene regelt die Richtlinie Gber die integrierte Vermeidung und Verringerung der Umweltver-
schmutzung (IVU-Richtlinie) [12] die rechtlichen VVoraussetzungen fuir die Anordnung von Emissionsmessungen.
Gefordert wird in Art. 9, Abs. 5, dass die Genehmigung ,,angemessene Anforderungen fur die Uberwachung der
Emissionen, in denen die Messmethodik, Messhaufigkeit und das Bewertungsverfahren festgelegt sind*, enthélt.
Die Festlegung dieser Anforderungen bleibt vorrangig in nationaler Verantwortung, aul3er wenn infolge des
européischen Informationsaustausches ein entsprechender Handlungsbedarf festgestellt wird.

Europaweit gultige Anforderungen zur Emissionsiiberwachung existieren zur Zeit

- fur GroR¥feuerungsanlagen 88/609 EWG [13]

- far neue Anlagen zur Verbrennung von Siedlungsmull 89/369 EWG [14]

- far bestehende Anlagen zur Verbrennung von Siedlungsmill 89/429 EWG [15]

- fur die Verbrennung geféhrlicher Abfélle (Hazardous waste Richtlinie) 94/67/EG [16]

- fOr bestimmte Tatigkeiten und Anlagen bei Verwendung organischer Ldsungsmittel (VOC-Richtlinie)
1999/13/EG [17].

Européische Richtlinien sind unter Einhaltung festgesetzter Fristen in nationales Recht umzusetzen. Zum Teil
decken die existierenden nationalen Rechtsverordnungen die europdischen Anforderungen bereits ab.
Anderenfalls kann mit der Uberarbeitung/Novellierung von Rechtsverordnungen (wie z.B. der Neufassung der
17. BImSchV vom Februar 1999) eine entsprechende européische Richtlinie in nationales Recht umgesetzt werden.

Tabelle 1:  Gegenuberstellung der rechtlichen Regelungen

Regelung Nationales Recht EU-Recht
Genehmigungsverfahren/ BImSchG 88 7, 26, 28,29 | IVU-Richtlinie, Artikel 9
Forderung von Messungen (friher: 84/360 EWG)
Genehmigungsbeduirftige Anlagen 4. BImSchVv IVU-Richtlinie, Anhang |
Messobjekte TA Luft IVU-Richtlinie, Anhang IlI
Spezielle Messanforderungen:
Kleinfeuerungsanlagen 1. BImSchV
Leichtfliichtige Halogenkohlenwasserstoffe | 2. BImSchV/TA Luft 1999/13/EG
Grolifeuerungsanlagen 13. BImSchV 88/609 EWG
Verbrennungsanlagen fur Siedlungsmull 17. BImSchV 897369 EWG (neue)
897429 EWG (bestehende)
Verbrennung gefahrlicher Abfélle 17. BImSchV 94/67/EG
Titandioxid-Industrie 25. BImSchVv
Anlagen fur die Feuerbestattung 27. BImSchVv




1.3 Normung von Messverfahren

Verschiedene Messverfahren zur Ermittlung eines Messobjektes liefern nicht immer vergleichbare Mess-
ergebnisse. Genaugenommen wird das Messobjekt mit der Auswahl eines Messverfahrens erst entgultig
festgelegt. Um Messergebnisse, die an verschiedenen Anlagen von verschiedenen Messinstituten ermittelt
wurden, vergleichbar zu machen, ist es deshalb unverzichtbar, Mess- und Analyseverfahren zu normieren. Die
im DIN bzw. VDI-Richtlinienwerk normierten Mess- und Analyseverfahren wurden vor ihrer Veréffentlichung in
einem aufwendigen Verfahren geprift. Bei diesem Verfahren werden unter anderem die statistischen Kenn-
grofRen und die moglichen Einsatzbereiche bzw. Einschrankungen fur den Einsatz der Messverfahren ermittelt.
Normierte Messverfahren stellen somit ein leistungsfahiges Werkzeug zur Ermittlung der Emissionen dar.

Nationale Normen [Zitat KRdL]

»Inder Kommission Reinhaltung der Luft (KRdL) im VDI und DIN -Normenausschuss- erarbeiten Fachleute aus
Wissenschaft, Industrie und Verwaltung in freiwilliger Selbstverantwortung VDI-Richtlinien und DIN-Normen
zum Umweltschutz. Diese beschreiben den Stand der Technik bzw. den Stand der Wissenschaft in der Bundes-
republik Deutschland und dienen als Entscheidungshilfen bei der Erarbeitung und Anwendung von Rechts- und
Verwaltungsvorschriften. Die Arbeitsergebnisse der KRdL kénnen ferner als gemeinsamer deutscher Standpunkt
in die europaische technische Regelsetzung bei CEN (Européisches Komitee fir Normung) und in die
internationale technische Regelsetzung bei ISO (Internationale Organisation fiir Normung) einflieBen.*

VDI-Richtlinien (zusammengefasst im VDI-Handbuch Reinhaltung der Luft) decken derzeit ein breites Spektrum
mdoglicher Messaufgaben ab. DIN-Normen existieren fur einige ausgewahlte Messverfahren.

Europdaische Normen zur Luftbeschaffenheit werden im europaischen Komitee fir Normung (CEN) im TC 264
(TC=Technisches Komitee) erarbeitet und in Deutschland als DIN EN Norm veréffentlicht. Werden fir eine
Messaufgabe DIN oder DIN EN Normen veréffentlicht, sind nationale Normen gleichen Inhalts bereits veréffent-
lichten VDI-Richtlinien vorzuziehen. Verabschiedete DIN EN Normen existieren derzeit fur die manuelle
Ermittlung der Emissionen an PCDD/PCDF [43] und HCI [60] und fir die kontinuierliche Ermittlung der
Gesamtkohlenstoffemissionen mittels FID [70]. FUr einige Messverfahren wurden DIN EN Normen im
Entwurfsstadium veroéffentlicht. Mit dem Ausbau des EU-Umweltrechtes, insbesondere bei der EU-weiten
Festlegung von Emissionsgrenzwerten wird erwartet, dass Messverfahren zur Bestimmung dieser Emissionen
zukUnftig europaweit einheitlich geregelt werden.

Internationale Normen werden von der I1SO (International Organization for Standardization) im ISO/TC 146
erarbeitet. ISO Normen haben in Deutschland nach ihrer Veréffentlichung keinen bindenden Charakter. In einem
vereinfachten Verfahren kénnen ISO Normen in DIN ISO Normen tberfihrt werden.

Tabelle 2 gibt einen Uberblick der bisher in der endgiiltigen Fassung und als Entwurf veréffentlichten Normen
und Richtlinien fiir das Gebiet der Emissionsmesstechnik. Aufgeftihrt sind neben den veréffentlichten Schriften
auch Angaben, ob es sich um kontinuierliche oder diskontinuierliche Messverfahren handelt.

Es bedeuten: E: Entwurf
VE: Vorentwurf
.LV.: In Vorbereitung
WG: Arbeitsgemeinschaft (Workgroup)
DIS: Draft international standard
FDIS: Final draft international standard
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Tabelle 2:  Gegenuberstellung aktueller Normen und Richtlinien zur Emissionsuiberwachung,
Stand: Januar 2001
Messobjekt/Thema kont. | dis- VDI-Handbuch DIN DIN/EN 1SO
kont. | Reinhaltung der Luft TC 264 TC 146
Allgemein/Randbedingungen
Planung von stichprobenartigen X 2448 BIl. 1
Emissionsmessungen
Auswertung von stichprobenartigen X | 24488Bl.2
Emissionsmessungen
Durchflihrung von Emissionsmessungen X | 4200 (E)
Emissionsbestimmung bei diffusen Quellen 4285 BI. 1 (VE)
Kalibrierung aut. Messeinrichtungen X 3950, BI. 1 LV. (WG 9) CD 12039.2
Kalibrierung aut. Messeinr. (Berichte) X 3950, BI. 2 (E)
Probenahme (allg.) X 10396
Ermittlung der Unsicherheiten von 4219 (E)
Emissionsmessungen
Anforderungen an Prifstellen 4220
Volumenstrom X | 2066 BI. 1 10780
X 14164 (DIS)
Staub
Staub (allgemein) X 120668BI.1 9096
Staub X | 2066BI.3
X 2066 Bl. 4u. 6 10155
Staub (niedrige Konzentrationen) X | 2066 BI. 7 13284-1 (E)
X | 2066 BI. 9 (VE)
X 13284-2 (i.V.)
Staub (hohere Konzentrationen) X | 2066 BI. 2
Fraktionierende Staubmessung X | 2066 BI. 5 (E)
RuBzahl X | 2066 BI. 8 (E)
Staubinhaltsstoffe
Schwermetalle (Probenahme) X | 3868BI. 1 LV. (WG 10)
Schwermetalle (Analytik) X | 2268Bl.1,2,3u.4
Quecksilber X | 3868Bl.2(E) 51865-1/-2/-3 (E) | 13211 (E)
X 3868 BI. 3 (VE)
Asbest X |3861Bl.1u.2 10397
anorg. Schwefelverbindungen
Schwefeldioxid X | 2462BI.1,2,3u.8 7934 7934
11632 (FDIS)
X 2462 BIl. 4,5u.6 7935 (DIS)
Schwefeltrioxid X | 2462 Bl 7
Schwefelwasserstoff X | 3486Bl.1u.2
X 3486 BI. 3
Schwefelkohlenstoff X | 34878Bl.1
anorg. Stickstoffverbindungen
Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid X 2456 Bl. 1,2,8u. 10 11564 (DIS)
X 2456 BI. 6 33962 10849
Stickstoffmonoxid X 2456 Bl. 5,7 u.9
Stickstoffdioxid X 2456 BIl. 4
Distickstoffoxid X 2469 BI. 1 (VE)
X 2469 BI. 2 (VE)
Basische Stickstoffverbindungen X 3496 Bl. 1
Kohlenmonoxid
X 2459 BI. 6
X | 2459Bl.1u.7
anorg. Chlorverbindungen
Chlorwasserstoff X | 34808BI. 1 1911-1,-2u.-3
X 3480Bl.2u. 3
Chlor X ]3488Bl.1u.2
anorg. Fluorverbindungen
Fluorwasserstoff X | 24708BIl. 1
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Tabelle 2:  Gegenuberstellung aktueller Normen und Richtlinien zur Emissionstiberwachung,
Stand: Januar 2001 (Fortsetzung)
Messobjekt/Thema kont. | dis- VDI-Handbuch DIN DIN/EN 1SO
kont. | Reinhaltung der Luft TC 264 TC 146
organische Komponenten
Kohlenwasserstoffe (allgemein) 3481 BI. 6 LV. (WG 4)
Kohlenwasserstoffe X | 3481BI.2
3481 BI. 5 (VE)
Kohlenwasserstoffe (FID) X 3481BIl.1u.3 12619
X 13526 (E)
Kohlenwasserstoffe (IR) X 2460Bl. 1,2 u.3
GC-Bestimmung organischer X | 2457Bl.1,2,3, 13649 (E)
Verbindungen 4(E),5(E),6u.7
3481 BI. 4 (VE)
Aliphatische Aldehyde C: bis Cs X 3862 BI. 1,2 (E), 3 (E),
4 (E)
Acrylnitril X 3863Bl. 1,2 u.3
1,3 Butadien X | 3953Bl. 1(E)
PCDD/PCDF X 13499 Bl. 1 (E), 2 (E), 1948-1, -2 u. -3
3 (E), 4 (VE) u- 5 (VE)
PAH (allgemein) X |3873BI. 1 11338-2 (DIS)
PAH (aus KFZ) X 3872Bl.1u.2
PAH (Nitro-PAH) X | 3872Bl. 3 (VE)
PAH (in der Kohlenstoffindustrie) X | 3874 Bl. 1 (VE)
Vinylchlorid X | 3493Bl.1
Geruche/Olfaktometrie X | 3881Bl1,2,3u.4(E) 13725 (E)
X ]3882Bl.1u.2
1.4 Bekanntgabeverfahren von Prifinstituten

Prifinstitute (Messstellen), die behdrdlich angeordnete Ermittlungen im Sinne des § 26 BImSchG durchfuihren
wollen, mussen fur die Durchfiihrung dieser Arbeiten von der nach Landesrecht zusténdigen Behdrde bekannt-

gegeben sein.

Tatigkeiten, die eine Bekanntgabe der durchfiihrenden Messstelle erfordern sind:

- Einzelmessungen nach

BImSchG § 26, § 28,
TA Luft, Nr. 3.2.2.1,
13. BImSchV § 22,
17. BImSchV § 13,
27. BImSchV § 9.

- Bescheinigung tber den ordnungsgemafien Einbau von

Messeinrichtungen fur kontinuierliche Messungen nach

TA Luft, Nr. 3.2.3.5,
13. BImSchV § 26,
17. BImSchV § 10,
27.BImSchV § 7.

- Kalibrierung und Funktionspriifung von Messein-

richtungen fur kontinuierliche Messungen nach

TA Luft, Nr. 3.2.3.7,
13. BImSchV § 28,
17. BImSchV § 10,
27.BlmSchV § 7.

Voraussetzung fur die Bekanntgabe ist die Erflllung von bestimmten Anforderungen beziiglich Fachkunde,
Zuverlassigkeit sowie personeller und geratetechnischer Ausstattung.

Bisher wurden diese Anforderungen durch die Landesémter bzw. Ministerien geprift. Die Priifung erfolgte nach
den Richtlinien des Landerausschusses fur Immissionsschutz (LAI) [23]. Die Bekanntgabe erfolgte nach positiver
Prifung in den jeweiligen Ministerialblattern der Bundeslander.
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In Zukunft soll es zwei Verfahren, die zur Bekanntgabe von Messstellen fur Priuftatigkeiten i.S.d. § 26 BImSchG
fuhren, geben (duales System) [80]:

Verfahren A mit Anforderungskriterien nach spezifischen ,,Modulen* (werden vom LAl erarbeitet und liegen
derzeit als Entwurf vor). Die Notifizierung wird bei der Akkreditierung anerkannt bzw. genutzt.

Ein neues Verfahren B, das auf die Akkreditierung der Messstelle aufbaut. Bei der Akkreditierung muissen die
Anforderungen nach DIN EN 45001" erfuillt werden. In die Akkreditierung werden die Anforderungskriterien
nach spezifischen ,,Modulen* mit einbezogen. Der staatliche Einfluss ist durch die Méglichkeit, ,,besondere
Gutachter* im Akkreditierungsprozess einzusetzen, gewahrleistet. Die Notifizierung (also der formale
Verwaltungsakt, bisher: Bekanntgabe) baut auf die Akkreditierung auf und bleibt nach wie vor den Landern
vorbehalten. Die Akkreditierung wird fur die Notifizierung anerkannt und genutzt.

Bekanntgabeverfahren fiir Priifinstitute

(duales System)
Verfahren A Verfahren B
(neu, Entwurf)
Antrag auf Notifizierung Antrag auf Akkreditierung
Anforderungen nach Prii durch Anforderungen nach Priifung durch
Modul "Luft" Landes?r{zi::f/]l;;;?sterien Modul "Luft" Aklreditierer
(Bekanntgabe- ¢ "Besondere Gutachter"
Richilinien) fiir staatlichen Bereich
Bekanntgabe Akkreditierung
Einsicht Einsicht
(gef. Priffung) 4 (gef- Priffung)
Antrag auf Akkreditierung Antrag auf Notifizierung
Priifung durch (Be_kan'f‘gabe- «— Priifung durch
Akkreditierer Richtlinien) Landescimter/Ministerien
Y 4
Akkreditierung Bekanntgabe
Abb. 1: Ablaufdiagramm der Verfahren ,,Notifizierung/Akkreditierung*

Die Bundeslander sollen die Notifizierung untereinander anerkennen. Die bisher tbliche Praxis der Zweit-
bekanntgabe (Messstellen missen in allen Bundesldndern, in denen sie Tatig werden wollen, bekanntgegeben
sein) entfallt damit.

Informationen zu bekanntgegebenen Instituten mit Umfang der Bekanntgabe und evtl. Einschrankungen sind im
Internet unter http://www.brandenburg.de/land/mlur/i/resymesa/resymesa.htm abrufbar.

Far den nicht geregelten Bereich werden die Anforderungen an Emissions- bzw. Immissions-Prufstellen in der
Richtlinie VDI 4220 [29] konkretisiert.

1) DIN EN 45001 [Mai 1990] “Allgemeine Kriterien zum Betreiben von Priflaboratorien” wird bis 2002 ersetzt durch
DIN EN ISO/IEC 17025 [April 2000] ,,Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Priuf- und Kalibrierlaboratorien*


http://www.brandenburg.de/land/mlur/i/resymesa/resymesa.htm
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2 Diskontinuierliche Emissionstiberwachung

2.1 Rechtliche Grundlagen (Anlass von diskontinuierlichen Messungen)

Diskontinuierliche Emissionsmessungen dienen zur zeitlich begrenzten stichprobenartigen Feststellung des
Emissionsverhaltens einer Anlage. Vorteil gegeniber der kontinuierlichen Emissionsiiberwachung ist der
geringere messtechnische Aufwand. Einige Messobjekte kénnen derzeit nicht oder nur mit sehr hohem Aufwand
kontinuierlich (automatisiert) gemessen werden.

Um aus der zeitlich begrenzten Beobachtung Rickschlisse auf das kontinuierliche Emissionsverhalten einer
Anlage ziehen zu kénnen, missen die Messungen so durchgefihrt werden, dass die Messergebnisse ein
reprasentatives Bild Uber das Emissionsverhalten wiederspiegeln. Hier kommt der Messplanung eine besondere
Bedeutung zu.

Madgliche Anlasse fir die Durchfihrung von diskontinuierlichen Emissionsmessungen sind vielfaltig. Neben
behordlich angeordneten Messungen werden von Anlagenbetreibern z.B. Messungen zur Eigentiberwachung und
zur Anlagenoptimierung in Auftrag gegeben.

Anlass von diskontinuierlichen Emissionsmessungen (Auswahl nach VDI 2448, BI. 1 [30]):

a) Abnahmemessung (Garantienachweis)

b) Messung zur Uberpriifung der Einhaltung der Emissionsbegrenzung

¢) Kontrollmessung nach Ablauf einer festgelegten Frist zur Feststellung des Anlagenzustandes

d) Messungen, z.B. im Fall von Beschwerden

e) Messungen zur Einleitung eines Genehmigungsverfahrens (z.B. fir Erweiterung, Umbau, Umstellung usw.)

f) Messungen im Rahmen der Eigentiberwachung

g) Messungen fur die Emissionserklarung

h) Messungen bei Betriebsstérungen

i) Messungen im Rahmen sicherheitstechnischer Uberpriifungen

i) Messungen zur Kalibrierung kontinuierlicher Emissionsmesseinrichtungen

k) Messungen zur Funktionsprifung kontinuierlicher Emissionsmesseinrichtungen

1) Messungen zur Ursachenanalyse eines bestimmten Emissionsverhaltens (z.B. Ermittlung der Ursachen fir die
Nichteinhaltung der Garantiewerte/Emissionsbegrenzungen von Abgasreinigungsanlagen)

m) Messungen zur Prognose des Emissionsverhaltens bei bestimmten Betriebszustanden, z.B. nach Verfahrens-
umstellungen, bei Betriebsstérungen oder bei Kapazitatserweiterung

Behdordlich angeordnete Emissionsmessungen werden durch § 26 BImSchG [1] ,,Messungen aus besonderem
Anlass” an genehmigungsbedirftigen Anlagen und unter bestimmten Voraussetzungen auch an nicht
genehmigungsbedurftigen Anlagen sowie durch 8§ 28 ,Erstmalige und wiederkehrende Messungen bei
genehmigungsbedurftigen Anlagen* gestitzt.

In der ersten allg. Verwaltungsvorschrift zum BImSchG (TA Luft) [2] und in den Rechtsverordnungen zur Durch-
fuhrung des BImSchG [7; 8; 10] werden diese Messanforderungen prazisiert.
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Tabelle 3:  Ubersicht der zeitlichen Anforderungen an behérdlich angeordnete diskontinuierliche Emissions-

messungen
erstmalige Messungen wiederkehrende Messungen
BImSchG, § 28 nach der Inbetricbnahme oder einer ~nach Ablauf eines Zeitraumes von jeweils
wesentlichen Anderung der Anlage drei Jahren

TA Luft, Nr. 3.2.2  nach Errichtung oder einer wesentlichen

h 4
13.BImSchv, § 22 /\nderung der Anlage

17. BImSchV, § 13 _ nach Errichtung oder einer wesentlichen _ im ersten Jahr alle zwei Monate, dann

. e
Anderung der Anlage jeweils jahrlich mindestens an drei Tagen

27.BImSchV, 89  flr Neuanlagen drei bis sechs Monate = nach Ablauf eines Zeitraumes von jeweils
nach der Inbetriebnahme drei Jahren

1): nach Erreichen des ungestorten Betriebes, jedoch frihestens nach dreimonatigem Betrieb und spéatestens zwolf Monate nach
Inbetriebnahme

2): nach Erreichen des ungestorten Betriebes, jedoch frihestens nach dreimonatigem Betrieb und spatestens sechs Monate nach
Inbetriebnahme

Behordlich angeordnete Messungen werden nur dann anerkannt, wenn sie von Messinstituten durchgefuihrt
werden, die fur die durchzufiihrende Messaufgabe bekanntgegeben sind (siehe unter 1.4).

2.2 Messplanung

Vor der Durchfihrung einer Messung muss ein Messplan erstellt werden. Er enthéalt die Formulierung der
Messaufgabe und die Strategie, die gewahlt wird, um die nach der Messaufgabe geforderten Informationen zu
erhalten. Umfang und weitergehende Anforderungen an die Messplanung sind in der Richtlinie VDI 2448, Blatt 1
»Planung von stichprobenartigen Emissionsmessungen an gefiihrten Quellen* [30] festgelegt.

Im Messplan sollten folgende Fragestellungen abgehandelt werden:

Wo werden die Messungen durchgeftihrt ?
Was muss dazu gemessen werden ?

Wie genau werden die Ergebnisse bendétigt ?
Womit werden die Ergebnisse ermittelt ?

Wer wird die Messungen durchftihren ?
Wann sollen die Messungen stattfinden ?

In der Messplanung wird auBerdem anlagenbezogenes Vorwissen zusammengetragen. Eine Beurteilung der
mdoglichen Betriebszustande der zu untersuchenden Anlage ist fir die Festlegung einer ausreichenden Mess-
haufigkeit bzw. Messdauer von groBer Bedeutung. Durch die richtige Auswahl von Messhaufigkeit und
Messdauer kann der fur die Erflllung der Messaufgabe erforderliche Aufwand gering gehalten werden.

Die Dauer einer Einzelmessung soll generell eine halbe Stunde nicht Uberschreiten. Analog sind die
Messergebnisse in der Regel als Halbstundenmittelwerte anzugeben (Ausnahmen siehe unter 2.4).

Der Messplan wird zwischen dem Anlagenbetreiber und der durchfilhrenden Messstelle abgestimmt. Im Fall von
behordlich angeordneten Messungen muss in die Messplanabstimmung auch die zustdndige Behérde einbezogen
werden.

Der Messplan regelt das Verhéltnis Betreiber-Messstelle-Behorde fiir eine Emissionsmessung und kann die
Funktion eines Pflichtenheftes erfiillen, da er die vom Messinstitut im Rahmen des Messauftrages zu
erbringenden Leistungen enthélt.
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2.3 Durchfuhrung der Messungen
2.3.1 Auswahl der Messstrecke und der Messebene

Fir die Durchfihrung von Emissionsmessungen und die Qualitat der dabei erzeugten Messwerte ist eine
sorgféltige Auswahl der Messstrecke und der Messebene in der Messstrecke von groRRer Bedeutung. Die
Probenahmestelle fir die Messeinrichtungen im Messquerschnitt muss so gewdahlt werden, dass eine
reprasentative Messung zur Bewertung des Emissionsverhaltens der Anlage gegeben ist [18; 30]. Deshalb sollte
bei Neuanlagen schon in der Planungsphase ein Fachinstitut flr die Festlegung der Messstrecken und
Messebenen fir die kontinuierliche Emissionstiberwachung und fur Einzelmessungen hinzugezogen werden.

Die Verteilung von Abgasgeschwindigkeit und Massenkonzentration des Messobjektes kann tiber den Messquer-
schnitt inhomogen sein. Gegebenfalls kann eine geeignete Messebene erst nach Voruntersuchungen festgelegt
werden.

Anforderungen an die Lage und Beschaffenheit von Messstrecke und Messebene werden in den Richtlinien

VDI 2066, Blatt 1 »Messen von Partikeln - Staubmessungen in stromenden Gasen — Gravimetrische
Bestimmung der Staubbeladung - Ubersicht* [34],

- VDI 2066, Blatt 4 »Messen von Partikeln - Staubmessungen in stromenden Gasen - Bestimmung der
Staubbeladung durch Messen der optischen Transmission* [36],

- VDI 2448, Blatt 1 »Planung von stichprobenartigen Emissionsmessungen an gefiihrten Quellen* [30],
- VDI 4200 ,Durchfihrung von Emissionsmessungen an gefiihrten Quellen* [31],

- VDI 3950, Blatt 1 »Kalibrierung automatischer Emissionsmesseinrichtungen* [32]

formuliert.

die Lage und die Form der Messstrecke im Abgaskanal,

- die Lage der Messebene in der Messstrecke,

- die Anzahl, Lage und Beschaffenheit der Messt6ffnungen,

- die Beschaffenheit der Messbiihne (z.B. Minimalabmessungen,
Witterungsschutz).

Die wichtigsten Anforderungen betreffen

In VDI 4200 werden die Anforderungen an den Messquerschnitt folgendermaRen formuliert:

,.Im Messquerschnitt sollte eine ungestdrte Stromung vorhanden sein. Dies ist erfahrungsgeman der Fall,
wenn der Messquerschnitt innerhalb einer geraden Messstrecke mit gleichbleibender Gré3e und Form des
Querschnitts und stérungsfreiem Einlauf und Auslauf angeordnet ist. Umlenkungen, Abzweigungen,
Absperrorgane, Ventilatoren und andere Einbauten sowie Querschnittsénderungen, Staubansatze usw. wirken
sich stérend auf die Stromungsverhaltnisse aus.

Die Langen der Ein- und Auslaufstrecken sollen jeweils mindestens das Dreifache des hydraulischen Durch-
messers” des Messquerschnitts betragen. Ist diese Forderung nicht zu erfiillen, so ist die Einlaufstrecke langer
zu wéhlen als die Auslaufstrecke.

Bei der Wahl der Messebene sind Messebenen stromabwarts vom Saugzugventilator vorzuziehen, da dort eine
gleichmaRigere Durchmischung des Abgases wahrscheinlicher ist als stromaufwarts. Die Probenahme flr die
Messung partikelformiger Stoffe in horizontalen Abgaskanédlen sollte wegen moglicher Sedimentations-
erscheinungen entlang einer vertikalen Messachse erfolgen [34].

1) Anm.: Der hydraulische Durchmesser ist das Verhaltnis vom vierfachen Umfang zur Flache des durch das stromende
Medium benetzten Kanalguerschnitts.
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Die Messbuhne muss sicher erreicht werden kénnen. Die Abmessungen der Messbiihne mussen fur die
Messaufgabe ausreichend sein (z.B. Abb. 2.1), d.h.

- Esmuss ausreichend Abstellplatz fur Geréte vorhanden sein. Bei belegtem Abstellplatz muss sich das Mess-
personal noch sicher auf der Messbiihne bewegen kénnen.

- Sollen Netzmessungen durchgefuihrt werden, dann muss ausreichend Traversierraum zum Verschieben der
Sonden vorhanden sein. Es ist darauf zu achten, dass Schutzgitter bzw. Gelander das Verschieben der Sonden

nicht behindern.

- Die Arbeitshohe von der Messbiihne bis zu den Messachsen sollte ca. 1,2 bis 1,5 m betragen. Das Einfuhren
der Sonden in die Messoffnungen muss gefahrlos méglich sein und darf nicht durch Schutzgitter bzw.
Gelénder behindert werden.

»
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Abb. 2.1:  Beispiel fUr eine Messbihne an einem senkrechten Abgaskamin mit zwei Messachsen und vier
Messoffnungen fir die Durchfihrung traversierender Messungen (mehrere Messverfahren
gleichzeitig moglich) [31]

2.3.2 Netzmessungen

Zur Durchfihrung einer Netzmessung wird der Messquerschnitt in mehrere flachengleiche Teilflachen aufgeteilt.
Abb. 2.2 zeigt am Beispiel eines rechteckigen und eines runden Kanalquerschnittes die Aufteilung in Teilflachen
nach VDI 2066, BI. 1 [34] bzw. VDI 4200 [31]. Rechteckige Querschnitte werden in ahnliche Teilflachen aufgeteilt,
runde Querschnitte in Kreisringe. Die Messpunkte befinden sich auf den Flachenschwerpunkten der Teilflachen
(rechteckiger Querschnitt) bzw. auf den Schnittpunkten der Messachsen mit den Schwerelinien der Kreisringe
(runder Querschnitt). VDI 2066, Blatt 1 bzw. VDI 4200 gibt eine detaillierte Anleitung zur Auswahl der
Messpunkte fir Netzmessungen.

Bei runden Querschnittsflachen werden die Abstande der Messpunkte von der Rohrwand nach Gleichung 2.1 in
Abhéngigkeit der Anzahl i der Teilflachen und der Ordnungszahl n errechnet.
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Abb. 2.2:  Lage der Messpunkte im rechteckigen und runden Kanalquerschnitt nach VDI 2066, BI.1
2.3.3 Extraktive isokinetische Probenahme [34; 41]

Die extraktive Probenahme fir die Erfassung von Partikeln, partikelgebundener Stoffe und von Aerosolen muss
isokinetisch erfolgen. Dies bedeutet, dass die Entnahme des Messgutes aus dem Abgasvolumenstrom mit der
gleichen Geschwindigkeit wie im Abgasvolumenstrom am Messpunkt erfolgt, um Entmischungserscheinungen
bei der Probenahme vorzubeugen. Daflir ist eine genaue Kenntnis der Stromungsverhaltnisse im Messquerschnitt
erforderlich. Es ist bekannt, dass solche Entmischungseffekte bei zu geringer Absauggeschwindigkeit starker ins
Gewicht fallen als bei Uberschreitung der erforderlichen Absauggeschwindigkeit. Besteht die Gefahr, dass die
erforderliche Absauggeschwindigkeit nicht genau eingeregelt werden kann (z.B. wegen pulsierender Stromungs-
geschwindigkeiten), wahlt man die Absauggeschwindigkeit Uber der am Messpunkt ermittelten Stromungs-
geschwindigkeit (max 10 %). Den Einfluss einer nicht isokinetischen Absaugung auf die Probenahme von
Partikeln und Aerosolen zeigt Abb. 2.3. Durch nicht angepasste Absauggeschwindigkeit wird die Gasstromung
vor der Sondendéffnung beeinflusst. GroRere (schwerere) Partikel folgen aufgrund ihrer Massentrégheit nicht den
Gasstromlinien. Dies bewirkt, dass sie bei zu geringer Absauggeschwindigkeit Uberproportional (Fall B) und bei
zu groRer Absauggeschwindigkeit unterproportional (Fall C) erfasst werden.
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Abb. 2.3:  Einfluss von Absaugfehlern (nicht isokinetische Probenahme) auf die Probenahme

Die Probenahme fur kontinuierlich arbeitende Messeinrichtungen erfolgt in der Regel punktférmig oder
linienférmig entlang einer Messachse im Messquerschnitt. Durch Netzmessungen mit Vergleichsmessverfahren
(manuelle Messungen) muss bei der Kalibrierung der Messeinrichtung nachgewiesen werden, dass die
Probenahmestelle repréasentativ fur das jeweilige Messobjekt in der Messebene ist.

Manuelle Messungen von Partikeln, partikelgebundener Stoffe und von Aerosolen werden in der Regel immer
durch Netzmessungen realisiert.

Far die isokinetische Probenahme entsprechend eines zuvor ermittelten Stromungsprofiles (siehe unter 2.3.5)
wird an jedem Messpunkt die Absauggeschwindigkeit der zuvor ermittelten Stromungsgeschwindigkeit
angepasst. Die Absaugzeit wird fur jeden Messpunkt gleichlang gewahlt. Eine Wichtung unterschiedlicher
Massenkonzentrationen an verschiedenen Messpunkten mit unterschiedlichen Stromungsgeschwindigkeiten wird
dabei automatisch Uiber das absolute Volumen des abgesaugten Messgutes durchgefuhrt.

Automatisierte manuelle Staubprobenahmesysteme messen die Stromungsgeschwindigkeit oder die Druck-
verhéltnisse an der Sonde kontinuierlich und regeln die Absauggeschwindigkeit automatisch (siehe unter 4.2.1).

2.3.4 Extraktive Probenahme fiir die Gasmessung

Die extraktive Probenahme fiir die Gasmessung kann entweder in Form einer Netzmessung (querschnitts-
integrierend) oder punktférmig durchgeftihrt werden. Die Probenahme an einem Messpunkt in der Messebene
(punktformige Probenahme) setzt voraus, dass der gewéhlte Messpunkt hinsichtlich der Massenstromdichte des
zu untersuchenden Messobjektes repréasentativ fur den gesamten Messquerschnitt ist. Diese Représentativitét
muss nachgewiesen werden. Zum Nachweis bedient man sich in der Regel kontinuierlich aufzeichnender
Messverfahren fur das Messobjekt oder fur eine Leitkomponente. Die Probenahme kann an einem beliebigen
Punkt in der Messebene erfolgen, wenn eine ausreichende Homogenitat der Messobjekte nachgewiesen wurde.
Wird ein inhomogenes Geschwindigkeits- und Konzentrationsprofil festgestellt, dann missen die Messwerte in
Abhé&ngigkeit vom Probenahmepunkt massenproportional gewichtet werden [31].

Bei der extraktiven Probenahme ist es oft erforderlich, dass das Messgut vor dem eigentlichen Analyseverfahren
konditioniert wird. Darunter versteht man z. B. die Entfernung von Partikeln (Filter/Feinstaubfilter) oder von



-17 -

Feuchte (Messgaskuhler/-trockner) aus dem Messgut. Dabei muss sichergestellt sein, dass durch die Konditio-
nierung die Messobjekte nicht verédndert oder zuruckgehalten werden. Einrichtungen zur Messgut-
konditionierung sind in die Kalibrierung/ Funktionsprifung von kontinuierlich arbeitenden Analysegeraten mit
einzubeziehen.

2.35 Ermittlung der Abgasrandbedingungen

Um den Zustand eines Gasstromes eindeutig beschreiben zu kodnnen, ist es erforderlich, folgende
Abgasparameter, die als Abgasrandbedingungen bezeichnet werden, festzustellen:

- Abgasdichte

- Feuchte (siehe unter 4.3.3)

- Strémungsgeschwindigkeit und statischer Druck (siehe unter 4.3.4)
- Temperatur (siehe unter 4.3.5)

Die Normdichte eines trockenen Gases wird aus der Gaszusammensetzung berechnet. Sie ergibt sich aus der
Summe der mit den jeweiligen Volumenanteilen multiplizierten Normdichten der Gaskomponenten.

pn = Zrn,i >(pn,i Gl.2.2

P, Normdichte des Gases (trocken)
p... Normdichte der Gaskomponente i (trocken)
r . Volumenanteil der Gaskomponente i (trocken)

ni

Dabei sollten Gaskomponenten beriicksichtigt werden, deren Anteil 1 % des Gasvolumens Ubersteigt. In VDI
2066, BI. 1 [34] sind die Zahlenwerte flr relative Moleklilmasse, Molvolumen und Normdichte der wichtigsten
luftverunreinigenden Stoffe zusammengestellt. Im Messalltag ist es bis auf wenige Ausnahmen (z.B. CO-Anteil
im Hochofengichtgas) ausreichend, die Anteile an Stickstoff (N,), Sauerstoff (O,), und Kohlendioxid (CO,) zu
bertcksichtigen. Aus der Normdichte, der Temperatur, der Feuchte und den Druckverhéltnissen im Kanal wird
die Betriebsdichte (feucht) berechnet.

2.4 Besondere Messanforderungen fur Einzelmessungen
- besondere Messanforderungen nach TA Luft [2]

Messhéaufigkeit:Bei Anlagen mit zeitlich unveranderlichen Betriebsbedingungen mindestens drei Einzel-
messungen bei ungestértem Dauerbetrieb mit héchster Emission und mindestens jeweils eine
weitere Messung bei regelméllig auftretenden Betriebszustdnden mit schwankendem
Emissionsverhalten. Bei Anlagen mit Uberwiegend zeitlich verénderlichen Betriebs-
bedingungen, Messungen in ausreichender Anzahl, jedoch mindestens 6 bei Betriebs-
bedingungen, die erfahrungsgeman zu den hichsten Emissionen fuhren kénnen.

Messdauer: Die Dauer einer Einzelmessung soll eine halbe Stunde nicht Gberschreiten; Angabe der Mess-
werte als Halbstundenmittelwerte. In besonderen Féllen (z.B. Chargenbetrieb) sind
angepasste Mittelungszeiten erlaubt. Bei der Messung staubférmiger Emissionen sind die
Probenahmezeiten so zu wéhlen, dass die Masse des abgeschiedenen Probenahmegutes
mindestens 1/1000 des Filtergewichtes betragt. Bei geringen Staubgehalten sind Probenahme-
zeiten bis zu zwei Stunden ublich.

- besondere Messanforderungen nach 13. BImSchV [7]

Messhaufigkeit:Es sind mindestens drei Einzelmessungen bei Betrieb der Anlage mit der Feuerungswarme-
leistung durchzufuhren.

Messdauer: Die Dauer der Einzelmessung soll eine halbe Stunde nicht Uberschreiten; Angabe der
Messwerte als Halbstundenmittelwerte. In besonders schwierigen Fallen kann die Probe-
nahmezeit verlangert werden. Die Dauer einer Einzelmessung soll zwei Stunden nicht
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Uberschreiten.
besondere Messanforderungen nach 17. BImSchV [8]

Messhéufigkeit:Es sind mindestens drei Einzelmessungen an drei Tagen durchzufuhren, bei Betrieb der
Anlage mit der hochsten zugelassenen Leistung fur den jeweiligen Einsatzstoff.

Messdauer: Far die Bestimmung der Staubinhaltsstoffe betrégt die Probenahmezeit mindestens eine halbe
Stunde. Sie soll zwei Stunden nicht Gberschreiten.

Die Probenahmezeit fur die Bestimmung von PCDD/PCDF soll mindestens 6 Stunden
betragen und 8 Stunden nicht Uiberschreiten.

Bestimmung der Temperatur in der Nachbrennzone gemaR der bundeseinheitlichen Praxis bei der Uber-
wachung der Verbrennungsbedingungen an Abfallverbrennungsanlagen [19] (im Anhang 1 abgedruckt) bzw.
[21] und 17. bzw. 27. BImSchV [8; 10]

Messverfahren: Die Uberpriifung erfolgt mit keramisch abgeschirmten Absaugepyrometern in zwei Mess-
ebenen (Beginn und Ende der Nachbrennzone). Diese Messgerdte messen den Anteil der
Konvektionswéarme wahrend die Strahlungswéarme unbericksichtigt bleibt. Die Messung
wird als Netzmessung (siehe unter 2.3.2) zeitgleich auf mindestens zwei Messachsen im
Feuerraum durchgefiihrt. Uber das Absaugepyrometer kann gleichzeitig der Mindest-
volumengehalt an Sauerstoff mit einer eignungsgepruften Messeinrichtung Uberpruft
werden.

Messhéufigkeit:Drei Netzmessungen Uber einen Gesamtzeitraum von mindestens drei Stunden bei
ungestortem Dauerbetrieb.

Drei Netzmessungen Uber einen Gesamtzeitraum von mindestens drei Stunden bei
abweichenden Betriebszustanden (z.B. Teillast, falls genehmigter Betriebszustand)

Eine Netzmessung fur den Endzustand der Aufheizphase Uber einen Zeitraum von ca. 1
Stunde beim Anfahren ohne Beschickung

Messdauer: Die Messwerte werden kontinuierlich Gber eine elektronische Messwerterfassung (Abtastrate
< 10 s) aufgezeichnet und zu 10-Minuten-Mittelwerten verdichtet.

Die Verweilzeit in der Nachbrennzone bei einer festgelegten Mindesttemperatur 850°C bzw. 1200°C ist
mindestens einmal bei Inbetriebnahme unter den fur die Anlage angenommenen ungunstigsten Bedingungen
in geeigneter Weise zu Uberpriifen. Kombiniert mit der Uberpriifung der Verweilzeit wird der Mindest-
sauerstoffgehalt in der Nachbrennzone tberpruft. [8, 10, 14, 15, 16, 21]

MalRnahmen bei ungiinstigen Randbedingungen

Herrschen in der Messstrecke ungtinstige Randbedingungen, kann die Qualitat der Messergebnisse negativ
beeinflusst werden, wenn keine geeigneten MaRnhahmen ergriffen werden.

Durch Einbauten im Kanal, wie z.B. DUsen, kdnnen die Strémungsverhéltnisse verbessert werden und eine
gleichmaRigere Durchmischung des Messgutes erzielt werden. An bestehenden Anlagen sind solche Umbau-
arbeiten im Vorfeld von Emissionsmessungen in den seltensten Fallen durchfuhrbar. Dann muss die Qualitat
der Messung durch geeignete MaRhahmen, wie z.B. ein engeres Raster fir Netzmessungen oder eine erhéhte
Probenanzahl, gesichert werden. Diese MafRnahmen bedingen einen erhéhten Messaufwand. Der Umfang der
Malinahmen liegt im Ermessen des Messinstitutes.

Im Fall der isokinetischen Probenahme ist bei schwankenden Strémungsverhaltnissen eine simultane kontinuier-
liche Stromungsgeschwindigkeitsmessung zu empfehlen, um sofort auf geédnderte Stromungsverhaltnisse
reagieren zu kdnnen.
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2.5 Auswertung / Berichterstellung / Dokumentation

Zur Auswertung werden die Messwerte in der Regel auf ein trockenes, druck- und temperaturnormiertes
Abgasvolumen bezogen. Die Messergebnisse werden auf einen Bewertungszeitraum bezogen. In der Regel
entspricht der Bewertungszeitraum dem Probenahme-/Anreicherungszeitraum und betragt eine halbe Stunde.
Andere Bewertungszeitraume sind moglich, wenn aus messtechnischen oder betrieblichen Griinden abweichende
Probenahme-/Anreicherungszeitraume gewahlt wurden. Aus den ermittelten Massenkonzentrationen und
Abgasvolumenstromen werden die Frachten (Massenstréme) der Messobjekte errechnet. Haufig sind Emissions-
begrenzungen auf einen im Genehmigungsbescheid festgesetzten Bezugssauerstoffgehalt bezogen. In diesem
Falle missen die ermittelten Emissionsmassenkonzentrationen auf den Bezugssauerstoffgehalt umgerechnet
werden. Die Umrechnung erfolgt nach Gleichung 2.3 [2]:

21-0,,
E,. gemessene Emission
E,:  Emission bezogen auf den Bezugssauerstoffgehalt
O,: gemessener Sauerstoffgehalt
O,: Bezugssauerstoffgehalt

Bei genehmigungsbeduirftigen Anlagen (im Geltungsbereich der 4. BImSchV) mit Abgasreinigungseinrichtungen
zur Emissionsminderung darf die Umrechnung nur fur die Zeiten erfolgen, in denen der gemessene Sauer-
stoffgehalt iber dem Bezugssauerstoffgehalt liegt.

Bei Verbrennungsprozessen mit reinem Sauerstoff oder sauerstoffangereicherter Luft missen Sonderegelungen
getroffen werden, beispielsweise eine Bewertung der Massenkonzentrationen tber den Kohlendioxidgehalt.

Bei Abfallverbrennungsanlagen (im Geltungsbereich der 17. BImSchV) darf die Umrechnung fir Stoffe, deren
Emissionen durch Abgasreinigungseinrichtungen gemindert und begrenzt werden, nur fur die Zeiten erfolgen, in
denen der gemessene Sauerstoffgehalt Gber dem Bezugssauerstoffgehalt liegt.

Die Ergebnisse einer Emissionsmessung werden in Form eines Messberichtes weitergegeben. Fir Messungen, die
auf der Grundlage der 8§ 26/28 BImSchG durchgefuhrt wurden, ist der Umfang und die Berichtsform seit 1993
verbindlich durch das ,,Muster eines bundeseinheitlichen Emissionsberichtes* [20] bzw. [29] festgelegt. Dieser
Mustermessbericht wurde vom LAl erarbeitet und enthadlt neben den eigentlichen Messergebnissen
weiterfuhrende Informationen, die fur die Beurteilung einer Emissionsmessung und fur die Interpretation der
dabei gewonnenen Erkenntnisse wichtig sind.

Gliederung des Mustermessberichtes:

Formulierung der Messaufgabe
Beschreibung der Anlage, gehandhabte Stoffe
Beschreibung der Probenahmestelle
Mess- und Analyseverfahren, Gerate
Betriebszustand der Anlage wéahrend der Messungen
Zusammenstellung der Messergebnisse und Diskussion
Anhang mit:  Messplan
Mess- und Rechenwerte
Messprotokolle

N o g s PR

Der Mustermessbericht ist im Anhang 1 abgedruckt.
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3 Kontinuierliche Emissionstiberwachung

3.1 Rechtliche Grundlagen

Die kontinuierliche Emissionstiberwachung gehért zum MalRnahmenkatalog des Bundes-Immissions-
schutzgesetzes [1]. Gestitzt auf § 29 BImSchG kann die zustdndige Behorde kontinuierliche Emissionsuiber-
wachungen an genehmigungsbedirftigen Anlagen und in besonderen Fallen auch an nicht genehmigungs-
bedirftigen Anlagen anordnen.

Konkrete Forderungen nach kontinuierlicher Emissionsiiberwachung sind in der ersten allgemeinen Ver-
waltungsvorschrift zum BImSchG (TA Luft) [2] und in den Verordnungen zur Durchfiihrung des BImSchG [7; 8;
10] zu finden.

311 Genehmigungsbedurftige Anlagen
Anlagen im Geltungsbereich der 4. BImSchV [6]

Nach TA Luft kann die kontinuierliche Ermittlung luftfremder Stoffe an bestimmten Anlagenarten oder unter
bestimmten Voraussetzungen (z.B Uberschreitung eines festgelegten Massenstromes fiir die jeweilige
Komponente bzw. erwartete wiederholte Uberschreitung einer festgelegten Massenkonzentration infolge einer
Storanfalligkeit der Einrichtung zur Emissionsminderung oder infolge wechselnder Betriebsweisen der Anlage)
gefordert werden.

Kontinuierliche Messung und Aufzeichnung der Emissionen an

- Staub (Abgastribung bzw. Massenkonzentration), ,,Filterwéachter*,

- Schwefeldioxid,

- Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid, angegeben als Stickstoffdioxid,

- Kohlenmonoxid,

- Fluor und gasférmige anorganische Fluorverbindingen, angegeben als Fluorwasserstoff,
- gasférmige anorganische Chlorverbindungen, angegeben als Chlorwasserstoff,

- Chlor,

- Schwefelwasserstoff,

- Gesamtkohlenstoff.

Neben der Forderung nach kontinuierlicher Uberwachung der Emissionen luftfremder Stoffe unter bestimmten
Voraussetzungen wird auch eine kontinuierliche Messung von Bezugsgrofien gefordert. Bezugsgrofien, wie z.B.:

- Abgastemperatur,

- Abgasvolumenstrom,
- Feuchtegehalt,

- statischer Druck,

- Sauerstoffgehalt

werden zur Auswertung und Beurteilung der kontinuierlichen Emissionsmessungen benétigt.
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Grolifeuerungsanlagen im Geltungsbereich der 13. BImSchV [7]

Kontinuierliche Messung und Aufzeichnung der Emissionen an

- Staub (Massenkonzentration) an Grof3feuerungsanlagen fur feste und fliissige Brennstoffe,

- Kohlenmonoxid,

- Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid an GroRRfeuerungsanlagen fur feste und flussige Brennstoffe und an
Grolifeuerungsanlagen fur gasférmige Brennstoffe mit einer Feuerungswéarmeleistung von mehr als 400 MW.
Auf die kont. Messung des Stickstoffdioxids kann verzichtet werden, wenn Messungen ergeben, dass der
Anteil des Stickstoffdioxids an den Stickstoffoxidemissionen unter 5 % liegt. In diesem Falle wird der
Stickstoffdioxidanteil durch Berechnung bertcksichtigt.

- Schwefeldioxid an GroRRfeuerungsanlagen fur feste und flissige Brennstoffe aufier an GroR3feuerungsanlagen
far flussige Brennstoffe, die den Anforderungen nach §8 3 und 4 (Begrenzung des Schwefelgehaltes von
leichtem Heiz6l und Dieselkraftstoffen) der 3. BImSchV [5] entsprechen.

Messung von Bezugsgrofien:

- fortlaufende Aufzeichnung des Sauerstoffgehaltes,

- fortlaufende Aufzeichnung geeigneter BetriebsgroRen oder Abscheideleistungen, um nachzuweisen, dass die
geforderten Schwefelemissionsgrade nicht Uberschritten werden,

- fortlaufende Aufzeichnung der Leistung der Grof3feuerungsanlage.

Abfallverbrennungsanlagen im Geltungsbereich der 17. BImSchV [8]

Kontinuierliche Messung und Aufzeichnung der Emissionen an

- Kohlenmonoxid,

- Staub,

- Gesamtkohlenstoff,

- gasférmige anorganische Chlorverbindungen, angegeben als Chlorwasserstoff,

- gasférmige anorganische Fluorverbindungen, angegeben als Fluorwasserstoff, aufler wenn Reinigungsstufen
fur gasférmige anorganische Chlorverbindungen eingesetzt werden, die sicherstellen, dass die Emissions-
grenzwerte fUr anorganische gasformige Chlorverbindungen nicht tiberschritten werden,

- Schwefeldioxid und Schwefeltrioxid, angegeben als Schwefeldioxid,

- Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid, angegeben als Stickstoffdioxid. Auf die kont. Ermittlung der Stick-
stoffdioxidkonzentration kann verzichtet werden, wenn sich aufgrund der Einsatzstoffe, der Bauart oder auf-
grund von Einzelmessungen ergibt, dass der Anteil des Stickstoffdioxids an den Stickstoffoxidemissionen
unter 10 % liegt. In diesem Falle kann mit Zustimmung der zustandigen Behdrde der Stickstoffdioxidanteil
durch Berechnung berucksichtigt werden.

- Quecksilber und seine Verbindungen, aufler wenn zuverldssig nachgewiesen werden kann, dass die
Grenzwerte fur Quecksilber zu weniger als 20 % in Anspruch genommen werden.

Messung von Bezugsgrofien:

- fortlaufende Aufzeichnung des Sauerstoffgehaltes,

- fortlaufende Aufzeichnung der Temperaturen in der Nachbrennzone,

- fortlaufende Aufzeichnung von Betriebsgrdf3en zur Beurteilung des ordnungsgemalen Betriebes, wie z.B.
Abgastemperatur, Abgasvolumenstrom, Feuchtegehalt und Druck.

Auf européischer Ebene wurde eine Feststellung der Emissionen genehmigungsbedurftiger Anlagen erstmals in
der ,,Richtlinie zur Bekdmpfung der Luftverunreinigung durch Industrieanlagen* [11], Artikel 11 gefordert. In
der ,,Richtlinie tber die integrierte Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmutzung* [12] (IVU-
Richtlinie) werden u.a. Genehmigungsauflagen flr neue und bestehende Anlagen festgelegt. Nach Artikel 9, Abs.
5 soll die Genehmigung ,,angemessene Anforderungen (iber die Uberwachung der Emissionen, in denen die
Messmethodik, Messhaufigkeit und das Bewertungsverfahren festgelegt sind sowie eine Verpflichtung, der
zustédndigen Behorde, die erforderlichen Daten fiir die Priifung der Einhaltung der Genehmigungsauflagen zu
liefern®, enthalten.
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Gestutzt auf die in der ,,Richtlinie zur Bekdmpfung der Luftverunreinigung durch Industrieanlagen* getroffenen
Regelungen wurden bisher funf EG-Anlagenrichtlinien im Rahmen des EG-Umweltrechtes erlassen.

EG-Richtlinien werden innerhalb festgesetzter Fristen durch Erlass von nationalen Verwaltungs- und Rechts-
vorschriften in nationales Recht umgesetzt.

Hinsichtlich der Uberwachung der Emissionen werden im EG-Recht folgende Regelungen getroffen:

Grol3feuerungsanlagen (88/609/EWG) [13]
Neuanlagen mit einer thermischen Nennleistung von 300 MW oder mehr:

Kontinuierliche Messung und Aufzeichnung der Emissionen an
- Staub,

- Schwefeldioxid,

- Stickstoffoxide.

Die Uberpriifung von Staub und Schwefeldioxid kann auf Einzelmessungen oder andere geeignete Bestimmungs-
verfahren beschrankt werden. Diese Verfahren mussen von der zustidndigen Behorde anerkannt werden.

Neue Anlagen fur die Verbrennung von Siedlungsmull (89/369/EWG) [14] (Betrieb genehmigt ab dem
1.12.1990)

Kontinuierliche Messung und Aufzeichnung der Emissionen an
- Staub,

- Kohlenmonoxid,

- Chlorwasserstoff.

Messung von Betriebskenngrof3en:

- fortlaufende Aufzeichnung des Sauerstoffgehaltes

- fortlaufende Aufzeichnung der Temperaturen in der Nachbrennzone

- fortlaufende Aufzeichnung des Feuchtegehalts, auRer wenn das Verbrennungsgas vor der Analyse der
Emissionen getrocknet wird.

Bestehende Anlagen fiir die Verbrennung von Siedlungsmiull (89/429 EWG) [15] (Betrieb erstmals genehmigt
vor dem 1.12.1990)

Nennkapazitdt von mindestens 1 t/h

Kontinuierliche Messung und Aufzeichnung der Emissionen an
- Staub,

- Kohlenmonoxid.

Messung von Betriebskenngrofien:
- fortlaufende Aufzeichnung des Sauerstoffgehaltes,
- fortlaufende Aufzeichnung der Temperaturen in der Nachbrennzone.

Verbrennung gefahrlicher Abfalle (94/67/EG) [16]

Kontinuierliche Messung und Aufzeichnung der Emissionen an

- Staub,

- Kohlenmonoxid,

- Chlorwasserstoff,

- Fluorwasserstoff, aufler wenn Behandlungsstufen fur Chlorwasserstoff eingesetzt werden, die gewahrleisten,
dass der Emissionsgrenzwert fur Chlorwasserstoff nicht Gberschritten wird,

- Summe der gas- und dampfférmigen organischen Stoffe, angegeben als organisch gebundener Kohlenstoff.
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Messung von Betriebskenngrofien:

- fortlaufende Aufzeichnung der Temperaturen in der Nachbrennzone,

- fortlaufende Aufzeichnung des Sauerstoffgehaltes im Abgas,

- fortlaufende Aufzeichnung des Feuchtegehalts im Abgas, auf3er wenn die Abgasprobe vor der Analyse der
Emissionen getrocknet wird,

- fortlaufende Aufzeichnung der Abgastemperatur und der Druckverhéltnisse.

VOC-Richtlinie (1999/13/EG) [17]

Kontinuierliche Messung und Aufzeichnung der Emissionen an organisch gebundenem Kohlenstoff wenn eine
Vorrichtung zur Emissionsminderung angeschlossen ist und durchschnittlich mehr als 10 kg/h org. gebundener
Kohlenstoff emittiert wird.

3.1.2 Nicht genehmigungsbedurftige Anlagen

Kleinfeuerungsanlagen im Geltungsbereich der 1. BImSchVv
Anlagen im Geltungsbereich der 2. BImSchVv

Messverfahren und Regelungen zur 1. und 2. BImSchV sind Gegenstand eines weiteren Leitfadens, der als UBA-
Text [79] veroffentlicht wurde. Sie werden deshalb hier nicht weiter behandelt.

Anlagen zur Feuerbestattung im Geltungsbereich der 27. BImSchV [10]
- Kohlenmonoxid,
- Staub (Rauchgasdichte).

Messung von Bezugsgrofien:
- fortlaufende Aufzeichnung des Sauerstoffgehaltes,
- fortlaufende Aufzeichnung der Temperaturen in der Nachbrennzone.
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3.2 Qualitatssicherung bei der kontinuierlichen Emissionstiberwachung

Um eine einheitliche Praxis bei der kontinuierlichen Uberwachung der Emissionen sicherzustellen, wurde ein
Programm qualitatssichernder MalRnahmen entwickelt. Abb. 3.1 zeigt die Bausteine dieses Qualitatssicherungs-
programmes.

f Bundes-Immissionsschutzgesetz

Rechtsverordnungen

Rechtsgrundlagen <

Richtlinien, herausgegeben vom
Bundesumweltministerium

bzw.
VDI-Richtlinien "Prifplane”

f

f Prifung durch ein geeignetes
Prifinstitut, i.d.R. vom Geréte-
hersteller in Auftrag gegeben

Durchfiihrung der

\ N Leitung des Umweltbundesamtes (UBA)
Eignungspriifung

Empfehlung zur Eignungsbekanntgabe
an den LAIl, UA "Luft/Uberwachung"

Eignungsbekanntgabe durch das Bundes-
ministerium fur Umwelt, Naturschutz und
k Reaktorsicherheit (BMU) im GMBI

< Bewertung im Fachgespréch unter

Fachkundiger Einbau und Kalibrierung
durch bekanntgegebene Melstelle

Einsatz eignungs- RegelméRige Wartung und
geprifter MeBgerite Funktionskontrolle

Auswertung der MeRergebnisse
durch die Aufsichtsbehérde

Abb. 3.1:  Qualitatssicherung bei der kontinuierlichen Emissionstiberwachung

3.21 Eignungspriafungen

Messeinrichtungen fur luftfremde Stoffe und BezugsgréRen

Kontinuierlich registrierende Messeinrichtungen fiir die Uberwachung von Emissionen miissen fir diese
Messaufgaben geeignet sein, d.h. sie missen definierten Qualitatsanforderungen gendigen. In der TA Luft [2] und
in den Rechtsverordnungen zum BImSchG wird der Einsatz geeigneter Messeinrichtungen fiir die kontinuierliche
Emissionstiberwachung gefordert. Die Eignung von Messeinrichtungen wird durch Eignungsprifungen
festgestellt. Um ein einheitliches Vorgehen bei der Durchfihrung von Eignungsprifungen (Prifumfang,
Prifkriterien/ Mindestanforderungen, Auswertung der Ergebnisse) zu sichern, veréffentlicht das Bundes-
ministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit nach Abstimmung mit den zustandigen obersten
Landesbehdrden in Ubereinstimmung mit dem Landerausschuss fiir Immissionsschutz (LA, ,,Richtlinien tiber
die Eignungsprifung, den Einbau, die Kalibrierung und die Wartung von Messeinrichtungen fiir kontinuierliche
Emissionsmessungen und die kontinuierliche Erfassung von Bezugs- bzw. Betriebsgrofien zur fortlaufenden
Uberwachung der Emissionen besonderer Stoffe** im Gemeinsamen Ministerialblatt der Bundesministerien
(GMBI) [18] (abgedruckt im Anhang 1).
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Der LAI, Unterausschuss ,,Luft/Uberwachung* hat Priifkataloge fiir die Durchfiihrung von Eignungspriifungen
erarbeitet und verd6ffentlicht [24; 25]. Auf dieser Grundlage werden Prifplane fur die Durchfiihrung von
Eignungsprufungen von VDI-Arbeitsgruppen erarbeitet und als VDI-Richtlinien veroffentlicht [28].

Eignungspriufungen werden in der Regel von den Gerateherstellern kostenpflichtig in Auftrag gegeben.

Die Eignungsprufungen werden von Prifinstituten vorgenommen, die besondere Erfahrungen bei der Durchfiih-
rung von Emissions- und Immissionsmessungen, bei der Kalibrierung kontinuierlicher Messeinrichtungen sowie
bei der Gerateprufung nachweisen.

Prifungen und Gutachten von Prufstellen anderer Mitgliedsstaaten der EU bzw. des europdaischen Wirtschafts-
raumes (EWR) werden nach der ,,Bundeseinheitlichen Praxis bei der Uberwachung der Emissionen* [18] als
gleichwertig anerkannt, insbesondere wenn:

- die Eignungspriifung nach den in der ,,Bundeseinheitlichen Praxis bei der Uberwachung der Emissionen* [18]
enthaltenen Anforderungen oder nach fachlich gleichwertigen Verfahren vorgenommen worden ist (incl.
mindestens 3-monatiger Feldtest der Gerate),

- die Priufstellen 0.g. besondere Erfahrungen nachgewiesen haben, beispielsweise durch eine Benennung durch
die zustdndigen Behdrden eines Mitgliedsstaates,

- die Prufstellen durch ein von der ILAC (International Laboratory Accreditation Cooperation) evaluiertes
Akkreditiersystem fiir die entsprechenden Priifaufgaben nach der Normenreihe DIN EN 45000 akkreditiert
sind.

Eine Eignungsprufung kann in zwei Phasen unterteilt werden:

- Laborpriafung Prifung der Anforderungen an die Bedien- und Einstellmdglichkeiten,
Prufung des Einflusses der Umgebungstemperatur, der Luftfeuchte und von Schwankungen
der Netzspannung auf das Messsignal,
Prufung der Linearitat des Messsignales,
Prifung des Einflusses von Stérkomponenten auf das Messsignal (Querempfindlichkeiten).

- Feldtest Mindestens dreimonatiger Dauertest mit Ublicherweise zwei baugleichen vollstandigen
Messeinrichtungen,
Ermittlung und Uberpriifung statistischer KenngréRen durch Vergleich der Messwerte der
beiden Messeinrichtungen bzw. durch Vergleich mit Messwerten, die zeitgleich mit einem
Referenzmessverfahren ermittelt wurden (Kalibrierung),
Uberpriufung der Langzeitstabilitat (Nullpunkt/Referenzpunkt),
Festlegung des Wartungsintervalles,
Uberprufung der Tauglichkeit der Messeinrichtung unter reellen Einsatzbedingungen in der
Praxis (anlagenspezifische Prufung),
Ermittlung von Einschrankungen fur den Einsatz der Messeinrichtung.

Der Feldtest wird unter praxisnahen Bedingungen durchgefiihrt. Ziel ist der Nachweis der Tauglichkeit der
Messeinrichtung unter realen Einsatzbedingungen. Die Eignungsbekanntgabe wird deshalb fur den Einsatz an
bestimmten Anlagenarten ausgesprochen. Bei der Eignungsbekanntgabe wird oft zwischen Messaufgaben nach
TA Luft, 13., 17. und 27. BImSchV unterschieden (z.B. unterschiedliche kleinste geprufte Messbereiche).

Das beauftragte Institut erstellt einen Bericht Uber das Ergebnis der durchgefuihrten Eignungsprifung. Der
Bericht wird im Rahmen eines Fachgespraches unter Leitung des Umweltbundesamtes (UBA) begutachtet. Das
Gutachter-Gremium setzt sich aus Vertretern des UBA, der zustdndigen L&nderbehérden und der Prifinstitute
zusammen. Fuhrt die Begutachtung zu einem positiven Gesamturteil, wird eine Empfehlung zur
Vero6ffentlichung

1) DIN EN 45001 [Mai 1990] “Allgemeine Kriterien zum Betreiben von Priflaboratorien” wird bis 2002 ersetzt durch
DIN EN ISO/IEC 17025 [April 2000] ,,Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Prif- und Kalibrierlaboratorien*
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an den LA, Unterausschuss ,,Luft/Uberwachung" gegeben. Die Eignungsbekanntgabe der gepriiften Messein-
richtung erfolgt dann auf Veranlassung des Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
im Gemeinsamen Ministerialblatt der Bundesministerien. In der Eignungsbekanntgabe sind Informationen zum
mdoglichen Einsatzbereich evtl. mit Einschrénkungen, zum gepruften Messbereich und zum Prifbericht zu finden.

Elektronische Einrichtungen zur Auswertung und Beurteilung kontinuierlicher Emissionsmessungen/
Emissionsdatenferniibertragung (EFU)

Die ermittelten Messwerte missen kontinuierlich aufgezeichnet und fir eine spatere Bearbeitung automatisch
aufbereitet werden.

Die fur diese Aufgabe eingesetzten Geréate werden als Teil der kontinuierlich registrierenden Messeinrichtungen
angesehen. Deshalb missen sie analog zu den Messeinrichtungen einer Eignungsprufung unterzogen werden.
Richlinien Uber die Auswertung kontinuierlicher Emissionsmessungen wurden vom BMU im gemeinsamen
Ministerialblatt veroffentlicht [18]. Darin enthalten sind Leistungsmerkmale und Mindestanforderungen fur die
Eignungspriufung und Angaben zum Auswerteverfahren nach TA Luft, 17. BImSchV und fur Feuerungsanlagen.

Weitere Anforderungen an die Aufzeichnung und Auswertung der Messergebnisse sind unter Nr. 3.2.3.6 der TA
Luft [2], § 26 der 13. BImSchV [7], §12 der 17. BImSchV [8] und unter § 8 der 27. BImSchV [10] zu finden.

Fir EFU-Systeme ist die Dateniibertragung zwischen zu tiberwachender Anlage (B-System) und der Aufsichts-
behorde (G-System) tiber eine Schnittstellendefinition, die im LAI, Unterausschuss ,,Luft/Uberwachung* erar-
beitet wurde, genormt [26].

Liste der bekanntgegebenen Messeinrichtungen fir kontinuierliche Emissionsmessungen

Listen aller bekanntgegebenen Messeinrichtungen, nach Messobjekten geordnet werden vom UBA aktualisiert
und verdffentlicht. Diese Listen kdnnen im Internet unter der Adresse http://www.umweltbundesamt.de/uba-
info-daten/daten/messeinrichtungen.htm abgerufen werden. Die Bekanntgabetexte ab 1999 sind ebenfalls dort
abrufbar. Die Listen enthalten neben dem Hersteller/ Vertreibernamen, Jahrgang, Nummer und Seite des
Gemeinsamen Ministerialblattes der Bundesministerien, in dem die Bekanntgabe zu finden ist.

Anhang 2 dieses Leitfadens enthélt einen Ausdruck der Geratelisten. Die bekanntgegebenen Geréte werden darin
den folgenden Gruppen zugeordnet:

- Staubkonzentration

- Abgastribung

- Staub (qualitativ, Grenzwerttberwachung)

- Schwefeldioxid

- Stickstoffoxide

- Kohlenmonoxid

- Anorganische gasférmige Chlorverbindungen
- Anorganische gasférmige Fluorverbindungen
- Schwefelwasserstoff

- Phenol

- Formaldehyd

- Org. Verbindungen als Gesamt-Kohlenstoff

- Ammoniak

- Quecksilber

- Sauerstoff

- Feuchte

- Abgasvolumenstrom

- Einfache Klassiergeréate

- Klassiergeréate mit Bezugswertrechner

- Telemetrische Uberwachung (EFU)


http://www.umweltbundesamt.de/uba-info-daten/daten/messeinrichtungen.htm
http://www.umweltbundesamt.de/uba-info-daten/daten/messeinrichtungen.htm

-27 -

3.2.2 Einbau, Betrieb und Qualitéatssicherung von eignungsgepriften Messeinrichtungen
3.2.2.1  Auswahl der Messebene

Far die Auswahl der Messstrecke und der Messebene in der Messstrecke gelten die gleichen Kriterien wie fur die
Auswahl der Messebene bei diskontinuierlichen Messverfahren (siehe unter 2.3.1).

Die Probenahme fiir kontinuierlich arbeitende Messeinrichtungen kann aus technischen Griinden in der Regel
nicht integrierend Uber die Messebene erfolgen. Extraktive Probenahmen werden normalerweise punktférmig
oder linienformig durchgeftihrt. In-situ-Messungen decken im Fall von optischen Messverfahren linienférmige
Ausschnitte der Messebene ab. Durch eine Netzmessung (siehe unter 2.3.2) muss exemplarisch nachgewiesen
werden, dass der gewéhlte Messpunkt bzw. die gewahlte Messachse reprasentativ fir das Messobjekt in der
Messebene ist.

Bei der Auswahl der Messebene sind Ebenen stromabwarts vom Saugzugventilator vorzuziehen, da dort eine
gleichmaRigere Durchmischung des Abgases wahrscheinlicher ist als stromaufwarts. Linienformige Probenahmen
bzw. optische in-situ-Messungen fur partikelformige Stoffe in horizontalen Abgaskanélen sollten wegen
mdoglicher Sedimentationserscheinungen vertikal erfolgen [36].

Es ist zweckméalig, das manuelle Vergleichsmessverfahren zur Kalibrierung der kontinuierlich arbeitenden
Messeinrichtung in derselben Messebene durchzufuhren. Wird das Messgut fur das Vergleichsmessverfahren
punktférmig enthommen (Ermittlung punktbezogener Analysenfunktionen), dann muss die Probenahmesonde so
eingebaut werden kénnen, dass die Probe fur das Vergleichsmessverfahren und fir das kontinuierlich arbeitende
Messgerét von eng benachbarten Messpunkten in der Messebene entnommen werden kann. Hierdurch wird
sichergestellt, dass dem kontinuierlichen Messverfahren und dem Vergleichsmessverfahren das gleiche Messgut
angeboten wird [32].

Die Probenahmestelle sollte so beschaffen sein, dass auch die Messeinrichtungen zur Messung der Bezugsgroéfen,
z.B. O,, CO,, Temperatur, Feuchte, aus der gleichen Messebene mit Messgut versorgt werden.

Eine gegenseitige Beeinflussung der kontinuierlichen Messung und der Vergleichsmessung muss vermieden
werden. Besondere Anforderungen an die Einbau- bzw. Probenahmestelle sind gegebenenfalls den Prufberichten
der jeweiligen Messgeréte zu entnehmen.

Die Einbaustelle (in-situ-Messgeréate) bzw. die Probenahmestelle (Messgerate mit extraktiver Probenahme) und
die Messoffnungen fur Vergleichsmessungen missen tber sichere Arbeitsbiihnen leicht zugénglich sein. Die
Arbeitsbihnen mussen ausreichend grof3 dimensioniert sein [31].

3.2.2.2 Einbau der Messeinrichtung

Der Einbau der Messeinrichtung soll unter Mitwirkung einer von der nach Landesrecht zustdndigen Behorde
bestimmten Stelle erfolgen [18].

Eine von der zustdndigen obersten Landesbehdrde dafiir bekanntgegebene Stelle muss Uber den ordnungs-
gemalen Einbau der kontinuierlichen Messeinrichtung eine Bescheinigung ausstellen (siehe unter 1.4).

Bei der Installation von Emissionsmesseinrichtungen sind folgende Randbedingungen zu bericksichtigen:

- Einhaltung der vom Hersteller angegebenen Grenzen fur die Betriebstemperatur,

- ausreichender Schutz vor Witterungseinflissen,

- schwingungs- und erschitterungsfreie Installation,

- Vermeidung von &uBeren Einflissen durch Gase und Dampfe auf die Messeinrichtung,

- Vermeidung von stérenden elektrischen oder magnetischen Feldern im Nahbereich der Messeinrichtung oder
der Messwerttbertragung,

- Betriebseinschrankungen aufgrund von Erkenntnissen aus der Eignungsprifung.
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Messeinrichtungen mit extraktiver Probenahme

Um kurze Einstellzeiten zu erzielen ist der Probenahmeweg mdglichst kurz zu halten. Alle gasfuhrenden
Leitungen und Bauteile der Emissionsmesseinrichtung mussen aus geeigneten Werkstoffen bestehen, um
einerseits Korrosion und andererseits Wechselwirkungen zwischen diesen Werkstoffen und dem Messgut zu
vermeiden. Sonden, Filter und Probegasleitungen bis zum Probegaskiihler (Kondensatabscheidung) sind tber die
Taupunkttemperatur des Messgutes zu beheizen.

Bei Geradten mit Filterrickspulung ist darauf zu achten, dass das zur Ruckspilung verwendete Gas keine
Abkuhlung des Sondenkopfes unter die Taupunkttemperatur verursacht.

Bei groRerem Kondensataufkommen sollte die Kondensatableitung automatisch erfolgen. Grundsétzlich sind alle
kondensatfuhrenden Leitungen mit Gefélle zu verlegen.

Optische in-situ-Messverfahren

Bei optischen in-situ-Messverfahren sind gegebenfalls der Einfluss von Fremdlicht oder besondere Anspriiche an
die Verzugsfreiheit der Gerateaufhdngung zu bertcksichtigen.

3.2.2.3 Wartung von Messeinrichtungen fur kontinuierliche Emissionsmessungen

Messeinrichtungen fur die kontinuierliche Emissionsiiberwachung mussen regelméfiig gewartet werden. Das mit
der Betreuung der Messeinrichtung beauftragte Fachpersonal soll in die Bedienung der Messeinrichtung
eingewiesen sein. Es ist zweckmaRig, einen Wartungsvertrag zur regelmaRigen Uberprifung der Messeinrichtung
abzuschlieRen. Auf einen solchen Wartungsvertrag kann verzichtet werden, wenn der Betreiber tber eine Mess-
und Regelwerkstatt und tber qualifiziertes Personal verfigt [18]. Zur Dokumentation dieser Tatigkeiten kann die
zustédndige Behorde die Fuhrung eines Kontrollbuches verlangen.

Der Umfang und die Haufigkeit von Wartungsarbeiten ist geratespezifisch und abhangig von den Betriebs-
bedingungen. Das Wartungsintervall, das bei der Eignungspriufung ermittelt worden ist, ist den Hersteller-
angaben oder dem Eignungsprifungsbericht zu entnehmen und sollte nicht Gberschritten werden.

Wartung von in-situ-Messeinrichtungen

Die Wartung optischer in-situ-Messeinrichtungen erstreckt sich i.a. auf:

- Reinigung optischer Grenzflachen,
- Kontrolle von Nullpunkt- und Referenzpunktsignalen, gegebenenfalls der Empfindlichkeit,
Reinigung von Filtern (Spulluft, Kuhlluft),

- Kontrolle der Messwertaufzeichnung.

Wartung von Messeinrichtungen mit extraktiver Probenahme

Die Wartung erstreckt sich i.a. auf:

- Uberprufung der Probenenahmebeheizung,

- Ersatz von Verbrauchsmaterial (z.B. Filter, Reagenzldsungen),
- Austausch oder Reinigung von Probengasfiltern,

- Prufung der Registriereinrichtungen,

- Priufung von Kondensatabscheidesystemen,

- Dichtheitsprobe der gasfuhrenden Leitungen und Bauteile,

- Uberprufung des Probegasflusses,

- Uberprufung des Geratenullpunktes und der Empfindlichkeit,
- gegebenenfalls Uberpriifung der Absorbensdosierung.

Bei Betriebsstillstdénden sind alle probegasfihrenden Leitungen mit einem Inertgas zu spulen. Kondensat-
sammelgefale sollten entleert werden.
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3.2.24 Uberprifung der Funktionsfahigkeit von Messeinrichtungen fiur kontinuierliche Emissions-
messungen

Kontinuierlich arbeitende Messeinrichtungen zur Ermittlung von Emissionen sowie zur Ermittlung von
BezugsgroRen sind durch eine von der zustdndigen Landesbehdrde bekanntgegebene Stelle (siehe unter 1.4)
jahrlich auf Funktionsfahigkeit prifen zu lassen.

Einer Kalibrierung der Messeinrichtung (siehe unter 3.2.2.5) geht immer eine Funktionsprifung voraus.
Funktionsprufungen sollen gemaR VDI 3950, Blatt 1 [32] folgende Punkte umfassen:

Messeinrichtungen mit extraktiver Probenahme:

- Prufung der Bauteile der Messeinrichtungen auf Funktionstuichtigkeit (z.B. Beheizungen). Optische Kontrolle
der Bauteile auf Beschddigungen und Verschmutzungen,

- Prufung der Dichtheit des probegasfiihrenden Systems. In die Uberpriifung werden Bauteile zur Messgas-
entnahme (Sonde, Filter) und die Messgasaufbereitung mit einbezogen.

An Staubmesseinrichtungen mit extraktiver Probenahme wird zusétzlich die Teilstromkonstanz Uberprft. Bei
Systemen mit Regelung der geschwindigkeitsgleichen Absaugung ist diese ebenfalls zu Uberprufen.

- Kontrolle des Null- und des Referenzpunktes mit Null- und Prifgas bzw. mit geeigneten Prufmitteln,

- Nachjustierung des Null- und des Referenzpunktes mit geeigneten Prufmitteln,

- Kontrolle der Geréatekennlinie mit Hilfe von Prifgasen bzw. mit geeigneten Prufmitteln und Nullgas mit
- Nullpunkt und einem Referenzpunkt fur Geréate mit linearem Messverhalten,

- Nullpunkt und zwei Referenzpunkten fur Gerate mit nichtlinearem Messverhalten,

- Nullpunkt und vier Referenzpunkten, die gleichméRig tiber den Messbereich verteilt sind, fir Geréate mit
linearisiertem Messverhalten.

Die Geratekennlinie beschreibt den Zusammenhang zwischen dem Messsignal der kontinuierlichen Messein-

richtung (Ublicherweise ein Stromsignal 1) und dem Sollwert fur die Prafmittelvorlage: | = f(c,,..)-

- Uberprufung der Querempfindlichkeiten gegentiber den im Abgas (im vorliegenden Einsatzfall) enthaltenen
Begleitstoffen. Dazu sind die Begleitstoffe z.B. in Form von Prifgasen unter Einbeziehung der
Messgasentnahme und der Messgasaufbereitung in den Analysator einzuleiten. Bei der Erstkalibrierung wird
mit Bezug auf die Eignungspriufung der Messeinrichtung eine Liste mit den relevanten Abgasbegleitstoffen
erstellt, deren Einfluss Uberprift werden muss.

Haufig auftretende Begleitstoffe sind:
- Wasserdampf,
- Kohlendioxid, Kohlenmonoxid, Stickstoffoxide und Schwefeldioxid.

- Uberprufung der Nullpunkts- und der Referenzpunktsdrift im Wartungsintervall entweder anhand von
Betriebsaufzeichnungen des Betreibers oder durch Prifgas-/Prifmittelaufgabe am Anfang und am Ende des
Wartungsintervalles,

- Ermittlung der 90%-Einstellzeit.

Bei Messeinrichtungen nach dem Prinzip der B-Strahlungsabsorption erfolgt die Funktionsprifung durch Einzel-
filtermessungen und durch Uberpriifung der Teilstromentnahme und der Absaugedauer. Bei Systemen mit
Regelung der geschwindigkeitsgleichen Absaugung ist diese ebenfalls zu Uberprifen.
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Optische in-situ-Messeinrichtungen:

Prifung der Bauteile der Messeinrichtungen auf Funktionstiichtigkeit. Optische Kontrolle der Bauteile auf
Beschadigungen und Verschmutzungen. Insbesondere sind die optischen Grenzflachen auf Verschmutzung zu
Uberprufen.

Prifung der Funktion der Spulluftgeblase und der Spulluftfilter (falls vorhanden),

Kontrolle und Nachjustierung des Nullpunktes auf einer Vergleichsmessstrecke (Durchlichtverfahren) oder
auf abgasfreier Messstrecke mit geeigneten Prifmitteln. Die Ladnge der Vergleichsmessstrecke muss dem
Abstand Flansch/Flansch am Abgaskanal entsprechen (kann u.U. vom Kundendienst des Gerateherstellers im
Beisein von Vertretern der Messstelle durchgefuhrt werden).

Uberprifung der Lage von Null- und des Referenzpunkt am Abgaskanal mit Hilfe eingebauter Priifmittel,
Kontrolle der Geréatekennlinie mit Hilfe geeigneter Prifmittel (z.B. optische Priffilter, Gitterfilter bekannter
Extinktion, Prufgaskuvetten) (kann u.U. vom Kundendienst des Geréateherstellers im Beisein von Vertretern
der Messstelle durchgefthrt werden),

Uberprifung der Querempfindlichkeiten gegeniiber den im Abgas (im vorliegenden Einsatzfall) enthaltenen
Begleitstoffen. In-situ Messeinrichtungen fiir mehrere Komponenten sind hinsichtlich der Querempfind-
lichkeit durch Beeinflussung der Messkandle untereinander durch Schreibstreifenkontrolle tber einen
Zeitraum von mehreren Tagen zu Uberprifen.

Haufig auftretende Begleitstoffe sind:

- Wasserdampf,

- Kohlendioxid, Kohlenmonoxid, Stickstoffoxide und Schwefeldioxid.

Uberpriufung der Nullpunkts- und der Referenzpunktsdrift im Wartungsintervall entweder anhand von
Betriebsaufzeichnungen des Betreibers oder durch Prifgas-/Prifmittelaufgabe am Anfang und am Ende des
Wartungsintervalles,

Ermittlung der 90%-Einstellzeit.

Elektronische Auswertesysteme:

Uberprufung der Dateniibertragung vom Messgerit zum Auswertesystem und zum Registrierschreiber. Diese
Uberprufung erfolgt entweder durch Aufschaltung einer internen Stromquelle oder einer externen Kalibrier-
stromquelle.

Uberprufung der Datenregistrierung und der Verrechnung,

Uberprifung der Ubertragung von Statussignalen zum Auswertesystem,

Uberpriufung der Parameterliste.

Die Funktionsprufungen sind zum Teil unabhangig vom Betrieb der Anlage, d.h. sie kénnen je nach Prifumfang

auch bei Anlagenstillstand durchgefiihrt werden. Unter bestimmten VVoraussetzungen, insbesondere bei Anwen-

dungen, fur die es keine stabilen Prufgase gibt, kann es erforderlich sein, einige Vergleichsmessungen mit
Konventionsmessverfahren durchzufuhren.

3.2.25 Kalibrierung von Messeinrichtungen fur kontinuierliche Emissionsmessungen [32]

Einrichtungen zur kontinuierlichen Emissionstiberwachung sind regelméRig durch eine von der zustdndigen

obersten Landesbehdrde bekanntgegebene Stelle zu kalibrieren. Die Intervalle zwischen zwei Kalibrierungen
betragen fur

Anlagen nach 4. BImSchV: 5 Jahre Nr. 3.2.3.7 der TA Luft [2],
Grolifeuerungsanlagen: 3 Jahre bei einer Leistung > 300 MW

5 Jahre fur alle Gibrigen Anlagen § 28 der 13. BImSchV [7],
Abfallverbrennungsanlagen: 3 Jahre 8 10 der 17. BImSchV [8],
Anlagen zur Feuerbestattung: 5 Jahre § 7 der 27. BImSchV [10].

Vor der Durchflihrung einer Kalibrierung wird von der durchfiihrenden Stelle ein Messplan erstellt (siehe unter
2.2). Er beinhaltet Angaben zu Messort, Messaufgabe, Messtermin, Messverfahren und zum Messpersonal [30].
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Ziel der Kalibrierung ist die Ermittlung der Analysenfunktion der vollstandigen Messeinrichtung. Die Analysen-
funktion beschreibt den Zusammenhang zwischen der Konzentration ¢ des gesuchten Messobjektes im Abgas
und dem Messsignal der kontinuierlichen Messeinrichtung (tblicherweise ein Stromsignal I):

Analysenfunktion: ¢ =f(l)

Dazu werden Vergleichsmessungen mit Konventionsverfahren durchgefuhrt. Ein Konventionsverfahren ist ein
vereinbartes Verfahren zur Bestimmung eines oder mehrerer Gasbeschaffenheitsmerkmale, zu deren Bestimmung
Referenzmaterialien praktisch nicht hergestellt werden kénnen. Das Messergebnis ist vereinbarungsgeman ein
Malf fur den beobachteten Zustand. Die eingesetzten Konventionsverfahren zeichnen sich i.d.R. dadurch aus,
dass sie auf quantitativen chemischen oder physikalischen Reaktionen beruhen, deren Leistungsparameter (oder
Reaktionsparameter) unter definierten konstanten Bedingungen als unveranderlich anzusehen sind [32].

Zur statistischen Absicherung eines eindeutigen Zusammenhanges zwischen Geréteanzeige und der
Konzentration des Messobjektes im Abgas sind i.d.R. mindestens 15 Vergleichsmessungen notwendig. Mit der
Anzahl der Betriebszustdénde bzw. der Emissionsverhéltnisse einer Anlage erhéht sich der notwendige
Messumfang.

Zur Ermittlung der Analysenfunktion gibt es grundsatzlich zwei Moglichkeiten:

1.) Direkte Ermittlung der netzbezogenen Analysenfunktion
Die Vergleichsmessungen werden als Netzmessungen durchgefiihrt. Zur Berechnung der Analysenfunktion
wird die Gerateanzeige den zeitgleich tber die Vergleichsmessungen aufgenommenen Messwerten gegen-
Ubergestellt.

2.) Schrittweise Ermittlung der netzbezogenen Analysenfunktion
Die Probenahme fur die Vergleichsmessungen wird punktférmig in der Nahe der Probenahme der konti-
nuierlich registrierenden Messeinrichtung durchgeftihrt (punktbezogene Analysenfunktion). Zusétzlich wird
eine orientierende Netzmessung durchgeftuihrt. Durch Vergleich der Messwerte aus Netz- und
Festpunktmessung wird ein Korrekturfaktor fur den Probenahmepunkt des zu kalibrierenden Gerates
ermittelt. Zur Verbesserung der rdumlichen und zeitlichen Représentativitat wird dieser Faktor in die
ermittelte punktbezogene Analysenfunktion eingerechnet.

Es ist darauf zu achten, dass die Vergleichsmessungen moglichst die gesamte Messbereichsspanne, die an der
kontinuierlichen Messeinrichtung eingestellt ist, abdecken. Hierzu kénnen Eingriffe in die Betriebsweise einer
Anlage oder der Abgasreinigungseinrichtung erforderlich sein. Die Messungen sollen in der Regel innerhalb von
funf Tagen abgeschlossen sein.

Eine Kalibrierung schlief3t in der Regel die Ermittlung der Abgasrandbedingungen mit ein. Besondere Bedeutung
hat diese Ermitttlung, wenn die zu kalibrierende Messeinrichtung Schadstoffmassenkonzentrationen bezogen auf
das Abgasvolumen im Betriebszustand ermittelt und diese durch eine Auswerteeinheit normiert werden.

Im Zuge der Kalibrierung ist eine Aussage zur Funktionstiichtigkeit vorhandener Messeinrichtungen fuir Bezugs-
groRen, wie z.B. O,, CO,, Temperatur, Feuchte, abzugeben.

Wéhrend der Kalibrierung werden die Messsignale der kontinuierlich arbeitenden Messeinrichtung mit
Registriergeraten der Klassengenauigkeit 0,5 und einer Schreibbreite von wenigstens 20 cm aufgezeichnet. Um
die Auswertung zu erleichtern, ist es zweckmaRig, eine Messdatenerfassungsanlage einzusetzen. Die Abtastrate
sollte mindestens 10 Hertz je Kanal betragen. Die aufgezeichneten Messwerte mussen Uber die Dauer der
Probenahmezeit des eingesetzten Vergleichsmessverfahrens aufintegriert werden kénnen.

Die durch die Vergleichsmessungen erhaltenen Wertepaare werden statistisch ausgewertet [32; 36]. Sofern ein
grolRerer Teil des Messbereiches mit Wertepaaren abgedeckt ist, erfolgt die statistische Auswertung im Sinne
eines Sollwert-Istwert-Vergleiches durch Aufstellen einer linearen Regression ohne Nullpunkthypothese.
Nichtlineare Zusammenhange kdnnen durch entsprechende parabelformige Funktionen angegeben werden.
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Durch Regressionsrechnung wird die Analysenfunktion bestimmt. Weiterhin werden statistische Kenngré3en,
wie der zweiseitig abgegrenzte Vertrauens- und Toleranzbereich ermittelt. Die Analysenfunktion sollte eine
direkte Auswertung des Messsignals als Massenkonzentration des Messobjektes, z.B. in mg/ms3, ermdglichen.

In Sonderfallen kann es vorkommen, dass Messwertkollektive, die bei verschiedenen Betriebszusténden der
untersuchten Anlage aufgenommen wurden, nicht mit einer gemeinsamen Analysenfunktion ausgewertet
werden kénnen (z.B. bei unterschiedlichen optischen Staubeigenschaften). Dann muss fur jeden Betriebszustand
eine getrennte Regressionsrechnung durchgeftihrt werden.

Zeigen die ergriffenen MaRnahmen zur Erhéhung der Streubreite der Messwerte keinen Erfolg, erhalt man bei
der Gegenuberstellung von kontinuierlich aufgezeichneten Messwerten und Messwerten des VVergleichsmessver-
fahrens einen Punktehaufen.

Uberschreiten die Messwerte 20 % des zu lberwachenden Grenzwertes nicht, dann kann die Anzahl der
Vergleichsmessungen auf neun eingeschréankt werden. Die Auswertung erfolgt durch Regressionsrechnung unter
Einbeziehung des Nullpunktes. Die Analysenfunktion gilt nur in dem mit Messwerten abgedeckten Bereich.

Istaus dem Vorwissen Uber das Emissionsverhalten der Anlage bekannt, dass keine Messwerte oberhalb von 20
% des zu uUberwachenden Grenzwertes auftreten bzw. aufgetreten sind, dann kann die Umkehrfunktion der
Geratekennlinie als Analysenfunktion des vollstandigen Messverfahrens einesetzt werden

Uber die Funktionspriifung bzw. die Kalibrierung erstellt die durchfiihrende Stelle einen Bericht.

Der LAI, Unterausschuss ,,Luft/Uberwachung* hat einen ,,Bundeseinheitlichen Mustermessbericht tiber die
Durchfuhrung von Funktionsprifungen/Kalibrierungen kontinuierlich arbeitender Messeinrichtungen* [22] bzw.
[33] erarbeitetet.

Er enthélt Angaben zu

- Messaufgabe,

- Messtermin,

- Anlage sowie zum Betriebszustand der Anlage wahrend der Vergleichsmessungen,

- Messort fur die kontinuierlich arbeitende Messeinrichtung und fur das Vergleichsmessverfahren,
- kontinuierlich arbeitender Messeinrichtung,

- Vergleichsmessverfahren,

- Ergebnissen der Funktionsprifung/Kalibrierung

- Funktionspriufung des elektronischen Auswertesystems.

Der Musterkalibrierbericht istim Anhang 1 abgedruckt. Er ist derzeit nicht in allen Bundesléandern verbindlich
eingefuhrt.

3.2.2.6 Besondere Anforderungen bei der Funktionsprifung/Kalibrierung

Im folgenden sind besondere Hinweise zu der Kalibrierung und zu der Funktionsprifung von kont.
Messeinrichtungen nach Messobjekten aufgegliedert zusammengestellt. Generell sind die Anforderungen an die
Wartung, Funktionsprifung und Kalibrierung der Messeinrichtung, die bei der Eignungsprifung festgestellt
wurden und im Eignungsprifungsbericht zu finden sind, zu beachten.
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3.2.26.1 Staubgehalts-Messeinrichtungen [36]
Konventionsmessverfahren fur Vergleichsmessungen bei der Kalibrierung:

- Geringe Staubgehalte:  Gravimetrische Bestimmung der Staubbeladung nach VDI 2066, Blatt 7 [39]
- Hohe Staubgehalte: Gravimetrische Bestimmung der Staubbeladung nach VDI 2066, Blatt 2 [35]

Der Zusammenhang zwischen dem Staubgehalt im Abgas und dem Messsignal der kontinuierlichen Messein-
richtung ist unter anderem abhé&ngig von der KorngrélRenverteilung und den Stoffeigenschaften (Oberflache,
Reflexionsvermdgen) des Staubes sowie der Reprasentanz der messtechnischen Erfassung im Messquerschnitt. Er
kann daher nur durch gravimetrische Vergleichsmessungen ermittelt werden. Es empfielt sich, die Kalibrierung
in dem fur die jeweilige Messaufgabe interessierenden Konzentrationsbereich durchzufiihren. Um EinflussgroRen
bei der Kalibrierung weitgehend zu erfassen, mussen alle wesentlichen in der Praxis auftretenden Betriebs-
zusténde berucksichtigt werden. Gegebenfalls sind bestimmte Emissionsverhéltnisse, die bei der Kalibrierung
erfasst werden sollen, durch Malinahmen an vorhandenen Entstaubungsanlagen gezielt herbeizufihren.

Die Vergleichsmessungen sollen nach Mdglichkeit innerhalb eines einzigen Wartungsintervalles vorgenommen
werden.

3.2.2.6.2 Rauchdichte-Messgerate

Rauchdichtemessgeréate konnen nur eine qualitative Aussage uiber die Staubkonzentration in Abgasen liefern. Aus
diesem Grund ist eine Kalibrierung mittels Vergleichsmessungen mit einem manuellen Vergleichsmessverfahren
nicht sinnvoll.

Nach Abgleich des Nullpunktsignals auf die Helligkeit der abgasfreien Messstrecke wird die Gerateempfind-
lichkeit mit Pruffiltern bekannter Tribung einjustiert.

3.2.2.6.3 Messeinrichtungen fir Schwefeldioxid
Konventionsmessverfahren fur Vergleichsmessungen bei der Kalibrierung:

- H,O,-Thorin-Methode nach VDI 2462, Bl. 8 [47]
- Jod-Thiosulfat-Verfahren nach VDI 2462, Bl. 1 [48]
- Wasserstoffperoxid/ Bariumperchlorat/ Thorin-Verfahren nach DIN ISO 7934 [50]

Die Kalibrierung ist unter Beachtung der Richtlinie 2462, BI. 6 ,,Messen gasférmiger Emissionen — Uberpriifen der
Kalibrierung automatischer Schwefeldioxid-Konzentrations-Messgerate an Feuerungsanlagen* [49] durchzu-
fuhren. Die Wahl des Vergleichsverfahrens richtet sich nach der Schwefeldioxidkonzentration in den Abgasen
und moglicher Querempfindlichkeiten der Messverfahren gegentiber Abgasbegleitstoffen.

3.2.2.6.4 Messeinrichtungen fir Stickstoffoxide
Konventionsmessverfahren fur Vergleichsmessungen bei der Kalibrierung:

- Natriumsalicylatverfahren nach VDI 2456, Bl. 8 [53]
- Dimethylphenolverfahren nach VDI 2456, Bl. 10 [54]

Bei Anlagen, deren Gehalt an Stickstoffdioxid grofRer als 5 % vom Gesamtstickstoffoxidgehalt (NO+NO,) ist, ist
die Uberprifung des Konverterwirkungsgrades (falls vorhanden) erforderlich. Dies kann z.B. mit NO, -haltigen
Prifgasen bekannter Konzentration oder mittels Gasphasentitration (mit Ozon) erfolgen. Bei der Herstellung von
NO,-Prufgasen ist zu beachten, dass NO, in Abhéngigkeit von Temperatur und Druck dimerisiert: 2 NO, 5 N,O,.
Bei Priufgaskonzentrationen oberhalb 1000 ppm ist dieser Effekt zu beachten [51].
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3.2.2.6.5 Messeinrichtungen fir Kohlenmonoxid
Konventionsmessverfahren fir Vergleichsmessungen bei der Kalibrierung:

- Jodpentoxidverfahren nach VDI 2459, Bl. 7 [56]

- Messung mittels FID nach Reduktion zu Methan und gaschromatographischer Auftrennung nach VDI 2459,
BI. 1 [57]

- bei CO-Konzentrationen > 1Vol. -% die Orsat-Methode [81]

Bei Feuerungsanlagen ist der CO-Gehalt der Abgase im allgemeinen so niedrig, dass keine Vergleichsanalysen
durchgefiuhrt werden kénnen. In diesen Fallen kann die Analysenfunktion durch Invertierung der bei der
Funktionsprifung erzeugten Gerétekennlinie berechnet werden, wenn aus dem Vorwissen bekannt ist, dass keine
Messwerte oberhalb von 20 % des zu Uberwachenden Grenzwertes aufgetreten sind [32].

3.2.2.6.6 Messeinrichtungen fur organische Verbindungen
Konventionsmessverfahren fur Vergleichsmessungen bei der Kalibrierung:

- Kieselgel-Verfahren (ADS) nach VDI 3481, Bl. 2 [58] mit Einschrénkungen
Dieses Verfahren kann abhéngig von der Abgaszusammensetzung andere Messergebnisse als z.B. das FID-
Messverfahren liefern. Das Kieselgel-Verfahren eignet sich nicht zur Messung kurzkettiger Kohlenwasserstoffe
(C, bis C,)) und fur Messungen in feuchten Abgasen (z.B. Verbrennungsabgase).

Eine individuelle Kalibrierung von FID-Messgeréten ist erforderlich, weil das Messgeréat mit Prifgasen, wie z.B.
Propan oder Butan eingestellt wird, und die von der Anlage emittierten organischen Verbindungen vom Priifgas
abweichende Responsefaktoren besitzen kénnen.

Einschrankungen fur die Betriebssicherheit sind aus dem Eignungsprufungsbericht zu entnehmen. In explosions-
gefédhrdeten Bereichen sind die Vorschriften des Explosionsschutzes zu berticksichtigen. Gegebenfalls mussen
zugunsten der Sicherheit Kompromisse im Hinblick auf die glinstigste Einbaustelle gemacht werden.

3.2.2.6.7 Messeinrichtungen fir anorganische gasformige Fluorverbindungen

Konventionsmessverfahren fur Vergleichsmessungen bei der Kalibrierung:

- Absorptions-Verfahren nach VDI 2470, BI. 1 [59]
Die analytische Bestimmung der Fluorid-Konzentration erfolgti.d.R durch ionenchromatographische Bestim-
mung.

3.2.2.6.8 Messeinrichtungen fur gasférmige anorganische Chlorverbindungen

Konventionsmessverfahren fur Vergleichsmessungen bei der Kalibrierung:

- Absorptions-Verfahren nach DIN EN 1911-1 [60]
Die analytische Bestimmung der Chlorid-Konzentration erfolgt i.d.R durch ionenchromatographische Bestim-
mung.

Die Uberprifung der Geratekennlinie von Absorptionsphotometern erfolgt mit chloridhaltigen Priifgasen. Der
Wasserdampfgehalt des zu messenden Abgases ist bei der Priifgasaufgabe zu berlcksichtigen, wenn eine
Querempfindlichkeit des Messsystems gegen Wasserdampf besteht.

3.2.2.6.9 Messeinrichtungen fur Schwefelwasserstoff

Konventionsmessverfahren fir Vergleichsmessungen bei der Kalibrierung:

- potentiometrisches Titrationsverfahren nach VDI 3486, Blatt 1 [61]
- jodometrisches Titrationsverfahren nach VDI 3486, Blatt 2 [62]
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3.2.2.6.10  Messeinrichtungen fir Ammoniak
Konventionsmessverfahren fur Vergleichsmessungen bei der Kalibrierung:

- Adsorptionsverfahren nach VDI 3496, Blatt 1 [63]

3.2.2.6.11  Messeinrichtungen fiur Quecksilber
Konventionsmessverfahren fur Vergleichsmessungen bei der Kalibrierung:
- Kaliumpermanganat-Verfahren nach DIN EN 13211 (E) [64]

Zu beachten ist, dass dieses Verfahren den Gesamt-Quecksilberanteil bestimmt, wahrend einige bekanntgegebene
Hg-Analysatoren nur den Anteil an metallischem Quecksilber detektieren.

Die Kontrolle der Geratekennlinie bei der Funktionsprifung erfolgt durch Aufgabe von Prifgasen. Die Prifgase
mussen unmittelbar vor der Aufgabe auf das Analysengerat hergestellt werden, z.B. durch Einstellung eines
gewinschten Dampfdruckes in der Gasphase tiber einem Quecksilberreaktor).

Gegebenfalls ist bei der Prifgasaufgabe die Zykluszeit der Messeinrichtung zu beachten. Analog dazu muss das
Probenahmeintervall fur die Vergleichsmessungen der Anreicherungsphase der Messeinrichtung angepasst
werden.

3.2.2.6.12  Messeinrichtungen fur BezugsgrofRen (Volumenstrom, Feuchte, Sauerstoff, Temperatur)

Die Funktionsféhigkeit von Messeinrichtungen fir BezugsgroRen wird durch manuelle Vergleichsmessungen
Uberpruft.
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3.3 Auswertung und Dokumentation der Messwerte, Weitergabe an die Behdrde/
Emissionsferntberwachung

Messwertregistrierung und - aufarbeitung

Die Messwerte werden vom elektronischen Auswertesystem aufgenommen. Die Abtastrate sollte 1 s (bei EFU-
Systemen 0,1 s) je Kanal nicht Giberschreiten. Die Messwerte werden zu Kurzzeitwerten verdichtet (aufintegriert)
und unter Zugrundelegung der bei der Kalibrierung ermittelten Analysenfunktion in die jeweilige physikalische
Grolle umgerechnet. Zusatzlich kdnnen mathematische Rechenoperationen, wie z.B. die Sauerstoffbezugs-
rechnung oder Druck-, Feuchte- bzw. Temperaturnormierung, durchgeftihrt werden.

Der Bezugszeitraum fur das Integrationsintervall betragt in der Regel eine halbe Stunde. Er ist bei neueren
Systemen jedoch im Intervall zwischen 3 und 120 Minuten frei wéhlbar.

Zur Auswertung wird z.B. der Konzentrationsbereich bis zum zweifachen des Emissionsgrenzwertes der zu
Uuberwachenden Komponente in 20 Klassen gleicher Klassenbreite unterteilt. Die ermittelten Kurzzeitwerte, i.d.R.
Halbstundenmittelwerte, werden der entsprechenden Konzentrationsklasse zugeordnet. Gespeichert wird die
Anzahl der in der jeweiligen Klasse abgelegten Kurzzeitwerte und deren Summenhaufigkeitsverteilung. Die
Summenhaufigkeitsverteilung wird in der Regel tUber ein Kalenderjahr gefuhrt.

Alle 24 Stunden wird ein Tagesmittelwert gebildet und der entsprechenden Klasse fur Tagesmittelwerte
zugeordnet. Fur Messaufgaben nach der 13. und der 17. BImSchV sind Integrationsintervalle und Klassenein-
teilung zum Teil abweichend festgelegt.

Téaglich wird ein Protokoll mit den Inhalten der gespeicherten Klassen und auffalliger Messwerte ausgedruckt.
Am Jahresende wird ein Jahresprotokoll erstellt.

Abb. 3.2 zeigt einen Tagesausdruck einer Anlage, bei der die Auswertung fur drei Komponenten nach TA Luft
vorgenommen wird.

Die Messwerte werden darin folgenden Klassen zugeordnet:

Klasse 1 - 20 Enthalt alle Werte in einheitlicher Klassenbreite bis zum zweifachen Emissions-
grenzwert (Kurzzeitgrenzwert)”

Klasse 21 Diese Klasse deckt den Bereich oberhalb des Kurzzeitgrenzwertes (zweifachen
Emissionsgrenzwertes) bis zum Kurzzeitgrenzwert + Toleranzbereich ab®

Klasse 22 Enthalt Werte groRer Klasse 217
Summe Klasse 1 - 22 Summe aller Werte, die in den Klassen 1 - 22 enthalten sind
97%-Regel Diese Klasse enthélt alle Werte, die das 1,2fache des Emissionsgrenzwertes

einhalten, d.h. 97% aller Halbstundenmittelwerte mussen in den Klassen 1 - 12
enthalten sein.”

1.2*TGW Diese Klasse beginnt beim 1,2fachen des Emissionsgrenzwertes (TGW) und
endet bei der Grenze des dazugehérigen Vertrauensbereiches (VB), d.h.
1,2 * Emissionsgrenzwert bis 1,2 * Emissionsgrenzwert + VB

Ersatzwertrechnung Wurde zur Berechnung der Komponenten ein Ersatzwert herangezogen,
erscheinen diese Werte zuséatzlich in dieser Klasse. (Doppelklassierung)

Integrationszeit < 2/3 Werte deren Anzahl der Einzelwerte zur Bildung des Rasterwertes kleiner 2/3
sind
Storung Messgerat Messwerte, die wegen der anstehenden Statusmeldung Stérung nicht in der

Klassierung berticksichtigt werden, werden in dieser Klasse abgelegt.



Wartung Messgerét

Storung Rechner

Wartung Rechner

Anlage aulRer Betrieb

Anfahren

Unber. wg. Ausfall RRA

TMW < TGW

TGW < TMW < TGW+VB

TMW > TGW+VB

kein TMW gebildet
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Messwerte, die wegen der anstehenden Statusmeldung Wartung nicht in der
Klassierung berticksichtigt werden, werden in dieser Klasse abgelegt.

Messwerte, die im Zeitraum einer Rechnerstérung auflaufen oder aufgelaufen
waren, werden in dieser Klasse bertcksichtigt.

Messwerte, die wegen der anstehenden Statusmeldung Rechnerwartung nicht
in der Klassierung berucksichtigt werden, werden in dieser Klasse abgelegt.

Messwerte, die wahrend des Anlagenstatus ,,Aul3er Betrieb* gemessen werden,
werden in dieser Klasse abgelegt.

Messwerte, die wahrend des Anlagenstatus ,,Anfahren* gemessen werden,
werden in dieser Klasse abgelegt.

(unberticksichtigt wegen Ausfall Rauchgasreinigungsanlage)
Messwerte, die wahrend des Anlagenstatus ,,Rauchgasreinigungsanlage
Ausfall*“ gemessen werden, werden in dieser Klasse abgelegt.

Diese Klasse enthélt die Tagesmittelwerte (TMW), die kleiner als der Tages-
grenzwert (TGW entspricht dem Emissionsgrenzwert) sind.

Diese Klasse enthalt die Tagesmittelwerte (TMW), die den Emissionsgrenzwert
(TGW) Uberschreiten, jedoch unterhalb des Emissionsgrenzwertes + Vertrauens-
bereich (VB) liegen.

Tagesmittelwerte (TMW), die den Emissionsgrenzwert (TGW) + Vertrauens-
bereich (VVB) Uberschreiten.

Klasse enthalt Werte, wenn kein Tagesmittelwert (TMW) gebildet werden
konnte. (z.B. nicht geniigend gultige Einzelwerte)

siehe Bundeseinheitliche Praxis bei der Uberwachung der Emissionen [18],

1): Nr. 1.2 Klassierung und Speicherung der Halbstundenmittelwerte, 1.2.1

2): Nr. 1.2 Klassierung und Speicherung der Halbstundenmittelwerte, 1.2.3

3): Zu2: Merkmale des Auswerteverfahrens: Es ist gekennzeichnet dadurch, dass 97% aller Halbstundenmittelwerte 6/5 des Emissions-
grenzwertes nicht Ubersteigen durfen.

4): Nr. 1.2 Klassierung und Speicherung der Halbstundenmittelwerte, 1.2.2

Hinweis:

Nach 13. BImSchV (GroRfeuerungsanlagen) kann der Bewertungszeitraum auf bis zu 2 Stunden verlangert
werden, wenn bei der Kalibrierung die Kalibrierzeit entsprechend verlangert werden musste.

Nach 89/369/EWG (Neue Verbrennungsanlagen fiir Siedlungs-
mull) [14] sind folgende Bewertungszeitraume festgelegt: 1 Stunde

1Tag
Gleitender 7-Tage-Durchschnitt

Nach 88/609/EWG (Grol3feuerungsanlagen) [13]
sind folgende Bewertungszeitraume festgelegt: 48 Stunden

1 Kalendermonat oder
Gleitender 30-Tage-Durchschnitt



Abb. 3.2  Tagesausdruck der Klassierung an einer Anlage nach TA Luft
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Emissionsferniiberwachung / Emissionsdatenferniibertragung (EFU) [26]:

Bei Systemen zur Emissionsferntiberwachung werden die Messdaten von einem Emissionsrechner verarbeitet.
Die verarbeiteten Daten werden von einem Emissionsferniiberwachungsrechner (EFU-Rechner oder B-System)
zwischengespeichert und zur spateren Datenferniibertragung (DFU) bereitgehalten. Emissionsrechner und EFU-
Rechner kdnnen in einer Einheit zusammengefasst sein oder mit einer gegenseitigen Datenverbindung betrieben
werden. Der Anlagenbetreiber verfiugt je nach Anzahl der Uberwachten Anlagen uUber ein oder mehrere
B-Systeme, die miteinander vernetzt sein kdnnen. Jedes B-System tUbernimmt die Auswerteaufgaben fur eine
Anlage oder einen Anlagenteil. An ein B-System kénnen mehrere Emissionsrechner angeschlossen werden. In der
zustandigen Uberwachungsbehorde ist ein G-System installiert. Mit diesem System ist der Zugriff auf die in den
angeschlossenen B-Systemen gespeicherten Daten moglich. B-System und G-System kommunizieren tber eine
Modem-Verbindung im o6ffentlichen Telefonnetz. Die Daten-Schnittstelle wurde einheitlich festgelegt. Die
Schnittstellendefinition ist in der Schriftenreihe des LAI [26] ver6ffentlicht. Abb. 3.3 zeigt den schematischen
Aufbau eines EFU-Systems mit Anbindung an die Behorde.

EFU-Systeme erfiillen folgende Grundfunktionen:

« Das B-System liefert unaufgefordert in vorgegebenen Zeitabstdnden (bis zu max. 7 Tagen, i.d.R. taglich) die
Daten fiir den zuriickliegenden Zeitraum seit der letzten Ubertragung an das G-System.

« Das B-System liefert auf Anforderung des G-Systems jederzeit die Daten fuir den in der Anforderung ange-
gebenen Zeitraum.

« Das B-System liefert bei Grenzwertverletzungen die Daten fur den aktuellen Tag.

« Die Beschreibung der Anlage, z.B. Parametrierung, erfolgt in dem B-System der Anlage und wird in Form
eines sog. Datenmodells zum G-System Ubertragen.

Im Gegensatz zu Emissions-Auswerterechnern kénnen bei EFU-Systemen einzelne Emissionswerte den
zugehdrigen Emissionszeiten zugeordnet werden. Die tagliche Datenubertragung ermdglicht der zusténdigen
Uberwachungsbehorde eine schnelle Reaktion auf UnregelméaRigkeiten im Emissionsverhalten einer
angeschlossenen Anlage.

Da die B-Systeme Uber leistungsfahige Rechnereinheiten verfiigen, ist z.B. eine Emissionswert-Trendberechnung
moglich, durch die eine drohende Uberschreitung, z.B. eines Tagesgrenzwertes, rechtzeitig erkannt werden kann.

B-System B-System B-System B-System B-System B-System

‘alldlog

Betreiber 2

ZB-System | O

Betreiber 1

Fernsprechnetz

G-System

/- ——— -\

Aufsichtsbehorde
Abb.3.3:  EFU-System mit Anbindung an die Behorde
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4 Messverfahren

4.1 Kontinuierliche Messung luftfremder Stoffe (stationar/mobil)

Alle fur kontinuierliche Messungen geeigneten Messgeréte registrieren physikalische oder physikalisch-
chemische Anderungen, die das Messobjekt im Messsystem hervorruft, und wandeln diese in elektrische Signale
um. Hierzu kann das Messgut entweder dem Hauptvolumenstrom entnommen werden und dem Messgerat
zugefihrt werden (extraktive Probenahme) oder das Messgut wird direkt im Abgaskanal untersucht (in-situ-
Messung).

In diesem Kapitel soll eine systematische Ubersicht der gidngigen Messprinzipien gegeben werden. Spezielle
konstruktive Besonderheiten einzelner Geratehersteller bleiben dabei auBer Betracht.

Im emissionstechnischen Sprachgebrauch wird fur optische Messgerédte in der Regel die Bezeichnung
»Photometer* verwendet, obwohl es sich per Definition um Spektrometer handelt. Als Photometer werden sonst
nur Spektrometer bezeichnet, die mit Strahlung im sichtbaren UV-Bereich arbeiten.

411 Messung partikelférmiger Emissionen
4.1.1.1 Photometrische Staubmessung in-situ (Messen der optischen Transmission) [36]

Photometrische Staubmessgerate messen die Staubbeladung tGber die HilfsgréRe Transmission bzw. Extinktion.
Ein Lichtstrahl durchtritt ein staubbeladenes Abgas in einem definierten Querschnitt wie z.B. Schornstein,
Rohrleitung oder Kanal. Dabei erfahrt er eine von der Staubbeladung abhangige Schwachung infolge von
Absorption und Streuung an den Partikeln. Das Verhéltnis von empfangenem Licht | zu ausgesandtem Licht |, ist
die Transmission T. Der Logarithmus des Kehrwertes der Transmission wird als Extinktion E bezeichnet.

T=— E=ln% Gl.4.1und 4.2

Bei konstanter Staubbeladung im Abgas wird die Extinktion um so gréRer, je langer der Lichtweg L ist. Zwischen
Transmission und der Lange der gesamten Messstrecke besteht ein exponentieller Zusammenhang:

T=exp(-€L) Gl. 4.3

Der Extinktionskoeffizient ¢ hdngt von den Eigenschaften des verwendeten Lichtes, den Eigenschaften des zu
messenden Staubes (z.B. KorngrdRenverteilung, Form der Partikeln, Farbe, komplexer Brechungsindex) sowie
von der Staubbeladung c ab.

Wegen der Vielzahl der EinflussgréRen lésst sich ein einfacher formelméliiger Zusammenhang zwischen der
Staubbeladung und der Transmission nicht angeben. Experimentell wurde nachgewiesen, dass zwischen der
Staubbeladung c und dem Extinktionskoeffizient € in gewissen Grenzen ein linearer Zusammenhang besteht, der
mit Einfihrung der Proportionalitatskonstante o durch das Lambert-Beer’sche Gesetz beschrieben wird:

T=exp(-acL)=exp(-E) Gl. 4.4

Daraus ergibt sich unter der Voraussetzung, dass alle anderen EinflussgrélRen konstantgehalten werden,
zwischen der Extinktion und der Staubeladung folgender Zusammenhang:

E=acL Gl. 45

Je nach Anwendungsfall wird unterschieden zwischen

- Qualitativen Messverfahren (Grenzwertiiberwachung)

- Messverfahren zur Bestimmung der RuRzahl (Abgastriibung) und

- Quantitativen Messverfahren (Bestimmung der Staubbeladung/Massenkonzentration).
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Qualitativ arbeitende Staubmesseinrichtungen werden zur Grenzwerttiberwachung eingesetzt. Sie ermitteln
lediglich die optische Transmission. Durch Kalibrierung mit einem gravimetrischen Konventionsverfahren
mussen sich an der Messeinrichtung mindestens zwei Alarmschwellen frei einstellen lassen.

Staubmesseinrichtungen zur Bestimmung der Ruf3zahl (Abgastribung) ermitteln ebenfalls nur die
Transmission. Zwischen dem Grauwert der Abgasfahne und der Anzeige des Messgerates muss dabei ein
reproduzierbarer Zusammenhang bestehen. Die Messwerte werden als Ru3zahl ausgegeben. (VDI 2066, Bl. 8 [40]
u. DIN 51402, Teil 1 [42])

Quantitativ arbeitende Staubmesseinrichtungen ermitteln den Staubgehalt (Staubbeladung des Messgutes bzw.
Massenkonzentration). Dazu wird aus der optischen Transmission die Extinktion mithilfe des Lambert-Beer’schen
Gesetzes abgeleitet. Die Messgeréate geben das Messsignal Giblicherweise in Milligramm Staub pro Betriebskubik-
meter Abgas aus. Um reproduzierbare Messwerte zu erhalten muss vorausgesetzt werden, dass der zu messende
Staub bezuglich seiner KorngréfZenverteilung und seiner optischen Eigenschaften keinen wesentlichen VVerander-
ungen unterliegt. Daraus folgt auch die Notwendigkeit, dass jedes einzelne Gerdt am Einsatzort kalibriert
werden muss.

Abb. 4.1 zeigt den schematischen Aufbau einer Ublichen in-situ-Staubgehalts-Messeinrichtung. Auf der einen
Seite des Abgaskanals ist der Messkopf mit Lichtquelle und optoelektronischem Empféanger angebracht. Auf der
gegenuberliegenden Seite befindet sich der Reflektorkopf.

Der von der Lichtquelle ausgehende Lichtstrom wird in einen Messstrahl und einen Vergleichsstrahl geteilt
(Zweistrahlverfahren). Der Messlichtstrahl durchlauft die Messstrecke zum Reflektor und zurick, der
Vergleichslichtstrahl durchlauft innerhalb des Messkopfes eine staubfreie Referenzstrecke. Beide Lichtstrahlen
gelangen phasenverschoben auf den Empfanger, der die Signale verarbeitet und einen der Extinktion
proportionalen eingepréagten Gleichstrom liefert. Durch Einsatz des Zweistrahlverfahrens mit automatischer
Kompensation wird die Messung unabhédngig von &uReren Einflussen wie z.B. Schwankungen von
Betriebsparametern des Empfangers und Alterungen der optischen und elektronischen Bauteile.

Um Verschmutzungen der optischen Grenzflachen zwischen Messkopf und Abgaskanal bzw. zwischen
Reflektorkopf und Abgaskanal mdglichst gering zu halten, wird in die Flansche staubfreie Spulluft eingeblasen.

Géngige Messeinrichtungen verfigen Uber Vorrichtungen zur automatischen Nullpunkts- und Referenz-
punktsiiberwachung. Hierzu wird ein zweiter Reflektor im Messkopf in den Lichtweg geschwenkt, sodass der
Lichtstrahl vor Erreichen des Abgaskanals reflektiert wird (Nullpunktiiberwachung). Zur Uberwachung des
Referenzpunktes wird zusatzlich ein Filter, der eine bekannte Lichtschwachung hervorruft, eingeschwenkt.



Messkopf

R.F.
Hohlspiegel

kopf

1 Reflektor-

Referenz-
strecke

Halb-

Licht- qurch-
quelle  |3ssiger |
Spiegel R

Lineari-
sierung

g, woe | ][]

Opto-
Empfanger

Abgaskanal

N.R.: Nullpunkt-Reflektor
R.F.: Referenzpunkt-Filter

Abb. 4.1:  Photometrische Staubmessung in-situ (schematisch)

4.1.1.2  Streulicht-Messung [85]

Beim Durchtritt durch ein staubbeladenes Gas erfahrt ein Lichtstrom eine von der Staubbeladung abhéngige
Schwachung infolge Absorption und Streuung an den Partikeln. Neben der Lichtschwéachung (Extinktion =
photometrische Staubmessung) ist auch die Lichtstreuung unter gewissen Umstanden fur die Bestimmung der
Staubbeladung von Gasen geeignet.

Die Intensitét des gestreuten Lichtes ist abhdngig von der Intensitat, der Wellenlange, und der Polarisation des
einfallenden Lichtes, dem Winkel, unter dem das Streulicht gemessen wird, der Gréf3e und der Form der
Partikeln sowie dem Brechungsindex des Partikelmaterials. Wegen der Vielzahl der Einflussgréf3en lasst sich ein
einfacher formelmaRiger Zusammenhang zwischen der Staubbeladung und der Streulichtintensitat nicht
angeben. Experimentell wurde nachgewiesen, dass innerhalb bestimmter Grenzen zwischen beiden ein linearer
Zusammenhang besteht, sofern alle anderen EinflussgréRen anndhernd konstant gehalten werden.

Der Linearitatsbereich ist nach unten durch den Einfluss von Stérlicht und nach oben durch Mehrfachstreuung an
den Partikeln begrenzt.

Ein wesentliches Merkmal des Streulicht-Messprinzips ist die optische Trennung des unter einem bestimmten
Winkel (Beobachtungswinkel) auf einen Lichtdetektor auftreffenden Streulichtes vom Primar-Lichtstrahl.
Dadurch wird der Messwert-Nullpunkt unabhéngig von der Intensitéat des Primérlichtes, sodass die Nachweis-
empfindlichkeit im Vergleich zum Extinktions-Messprinzip erheblich gesteigert werden kann.

Viele extraktiv arbeitende Steulichtphotometer benutzen Beobachtungswinkel um 15°, da bei Partikeln, deren
Abmessungen nicht klein gegen die Wellenlange des anstrahlenden Lichtes ist, die Vorwartsstreuung (sog. Mie-
Streuung) Uberwiegt. Abb. 4.2 zeigt den schematischen Aufbau eines Streulicht-Photometers. Der von der
Lichtquelle ausgehende Lichtstrahl gelangt tiber eine optische Strecke zum Flimmerspiegel. Dieser lenkt das
ankommende Licht in der Stellung a als Messstrahl Uber eine optische Strecke in die Messkammer. Ein Teil des
von dem Messgut erzeugten Streulichtes wird von einem Lichtdetektor unter einem Winkel von ca. 15° empfan-
gen und gemessen. In der Position b lenkt der Flimmerspiegel das ankommende Licht als Vergleichsstrahl durch
einen Lichtabschwaécher und einen Vergleichsstandard auf den Lichtdetektor.
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Die vom Lichtdetektor in Fall a und b erzeugten Signalstrome werden in einem Messverstéarker verglichen und in
ein Regelsignal umgewandelt, das Uiber den Lichtabschwacher den Vergleichsstrahl so lange verandert, bis dessen
Intensitat der Intensitét des detektierten Streulichtes des Messgutes entspricht. In diesem kompensierten Zustand
entspricht die Stellung des Lichtabschwéchers dem Messsignal, das verstérkt und angezeigt wird.

Durch Einsatz des Zweistrahlverfahrens mit automatischer Kompensation wird die Messung unabhangig von
dusseren Einflissen wie z.B. Schwankungen von Betriebsparametern des Empfangers und Alterungen der
optischen und elektronischen Bauteile.

MelRkammer

Streulicht ™)

(15°)
Flimmer- /
spiegel !
Strahlungsquelle
‘S‘/}Qf%’j\ Lichtab- Vergleichs-
7y N schwacher standard
Anzeige
74
MeRver- Licht- halbdurch-
starker  detektor lassiger
Spiegel

Abb. 4.2:  Streulicht-Messung, extraktives Verfahren (schematisch)

In-situ Streulichtphotometer arbeiten mit spitzen Beobachtungswinkeln. Diese Geréte kénnen kompakt aufgebaut
sein, da Empfanger und Sender zu einer Einheit zusammengefasst werden (Abb. 4.3).

7 7
]
— Empfinger

Sender

Abb. 4.3:  In-situ-Streulichtmessung (schematisch)
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4.1.1.3 Messung durch g-Strahlen Absorption [85]

Bei der Staubmessung durch p-Strahlenabsorption wird ein Teilgasstrom isokinetisch (d.h. Geschwindigkeit der
Partikeln im Teilgasstrom entspricht der Geschwindigkeit im Abgaskanal) aus dem Abgaskanal enthommen und
durch ein Filterband gesaugt (Abb. 4.4). Die auf dem Filterband abgeschiedene Staubmenge wird durch die
Schwachung gemessen, die eine B-Strahlung beim Durchtritt durch das bestaubte Filter erfahrt.

B-Strahler
Filterband N N L n
) I
De-
tek-
tor
Teil-

volumen-
strom
Verstarker Anzeige

Abb. 4.4;  Staubmessung durch B-Strahlenabsorption (schematisch)

Als Strahlungsquelle wird kiinstlich hergestelltes radioaktives Material geeigneter Aktivitat verwendet (z.B. die
Isotope Kohlenstoff 14 oder Krypton 85). Als Detektor wird ein Geiger-Mdller-Zahlrohr eingesetzt. Zur Kompen-
sation fur die mit der Zeit nachlassende Aktivitat des B-Strahlers und die variierende Schwachung der Strahlung
duch das Filtermaterial werden Absorptionsmessungen vor und nach der Bestaubung des Filtermaterials vorge-
nommen und die Messwerte miteinander verglichen.

Da bei p-Staubmetern die Messobjekte auf dem Filtermaterial angereichert werden, kann die Messung nicht
wirklich kontinuierlich erfolgen sondern ist in Messzyklen unterteilt. Die Dauer eines Messzyklus héangt von der
Anreicherungszeit ab. Durch Verlangerung der Anreicherungszeit kann die Empfindlichkeit des Messverfahrens
gesteigert werden.

4.1.1.4 Staubmessung mit triboelektrischen Sensoren

Auf eine Sonde auftreffende Staubpartikel geben bei der Kollision sehr kleine elektrische Ladungen an die Sonde
ab, die abgeleitet werden kénnen. Der dabei flieBende elektrische Strom kann gemessen werden. Die Stromstarke
liegt bei Staubkonzentrationen zwischen 1 und 100 mg/m3im Bereich weniger pA. Die Grél3e des Stromsignals ist
von einer Reihe von Einflussfaktoren wie Gasgeschwindigkeit, Partikeleigenschaften, wirksamer Sondenflache
und dem mittleren Teilchendurchmesser abhéangig. Bei konstanten Randbedingungen besteht zwischen dem
Stromsignal und der Staubkonzentration ein linearer Zusammenhang.

Eignungsgepriifte triboelektrische Messgerate werden fir die qualitative Staubmessung (Grenzwertbetrachtung)
und mit Einschrankungen fur die quantitative Staubmessung (Bestimmung der Staubbeladung) eingesetzt.
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4.1.2 Messung gasférmiger Stoffe

Zur kontinuierlichen Erfassung gasformiger Stoffe bedient man sich physikalischer, physikalisch-chemischer und
chemischer Effekte, die die Messobjekte bei entsprechender Behandlung (wie z.B. Anregung) im Messsystem
hervorrufen:

- Wechselwirkung mit elektromagnetischer Strahlung im optischen Spektralbereich (4.1.2.1 bis 4.1.2.4),
- Thermische lonisation (4.1.2.5),

- Farbanderung bei Einleitung in eine Reagenzlésung (4.1.2.6),

- Leitfdhigkeitsanderung bei Einleitung in eine Reagenzlésung (4.1.2.6),

- Waéarmeerzeugung durch katalytische Oxidation (4.1.2.6),

- lonenkonzentrationsdnderung bei Einleitung in eine Pufferlésung (4.1.2.6),

- Wechselwirkung mit elektromagnetischen Feldern (4.3.1),

- Leitfdhigkeitsdnderung von Feststoffen (4.3.2).

4.1.2.1 Photometrie mit extraktiver Probenahme

Die Wechselwirkung elektromagnetischer Strahlung im optischen Spektralbereich mit den Molekiilen eines Gases
ist sehr spezifisch von der Molekulstruktur abhangig. Bei Bestrahlung mit elektromagnetischen Wellen werden
die Molekile durch Aufnahme von Energie angeregt. Es kommt zur Ausbildung von charakteristischen
Absorptionsbanden. Im infraroten Spektralbereich besitzen alle heteroatomigen Gase wie Kohlendioxid (CO,),
Kohlenmonoxid (CO), Schwefeldioxid (SO,) und Stickstoffmonoxid (NO) ein charakteristisches Absorptions-
spektrum. SO, und NO haben ein solches auch im ultravioletten Spektralbereich.

Abb. 4.5 zeigt die einfachste denkbare Messanordnung fur ein extraktiv arbeitendes Absorptions-Photometer.
Durch Verwendung eines optischen Filters wird Licht eines bestimmten Wellenldéngenbereiches erzeugt und
durch eine vom Messgas durchstromte Kuvette geleitet. Ein Teil des Lichtes wird dabei von den Schadstoff-
molekulen absorbiert. Die Lichtschwéchung ist daher ein MaR fur die Schadstoffkonzentration. Nach Durchleuch-
tung der Messkuvette trifft das Licht auf einen Strahlungsdetektor, dem eine elektronische Signalverarbeitung
nachgeschaltet ist.

Bei dieser einfachen Anordnung fuhren geringste Verdénderungen der Strahlungsquelle und der Empféanger-
empfindlichkeit zu unzuléssig hohen Nullpunktsfehlern. Zur Vermeidung dieser Fehler verwenden gangige
Messanordnungen entweder eine periodische Nullpunktkorrektur oder einen Vergleichsstandard in Form eines
zweiten Vergleichsfilters (Bifrequenzverfahren) oder eines Vergleichsgases (Gasfilterkorrelationsverfahren, Abb.
4.7). Dieser Vergleichsstandard kann entweder zeitlich verschoben - also gegenphasig - in den Strahlengang
gebracht werden (Einstrahl-Photometer), oder er befindet sich in einem parallel gefihrten Vergleichsstrahlen-
gang (Zweistrahl-Photometer).

Man unterscheidet Photometer hinsichtlich

a) der Art der Strahlungsquelle: IR bzw. UV-Photometer,
b) der Lange der eingesetzten Kuvetten: Kurzweg- bzw. Langwegkuvetten,
c) der Art der Nullpunktkorrektur: Gasfilter-Korrelationsverfahren bzw. Bifrequenzverfahren,

d) der Strahlungsfuhrung: Einstrahl- bzw. Zweistrahlphotometer.
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Abb. 45;  Einfachste Messanordnung fur ein Absorptionsphotometer (schematisch)
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Abb. 4.7:  Gasfilter-Korrelationsverfahren (schematisch)

Einfache Klvetten, die linear einmal durchstrahlt werden nennt man Kurzwegkuvetten. Die Lichtabsorption
(d.h. die Empfindlichkeit eines Photometers) nimmt mit der Anzahl der absorbierenden Molekile im
Strahlengang zu. Diesen Effekt nutzt man durch die Verwendung von Langwegkulvetten. Da wegen des
Platzbedarfes eine Kivette nicht beliebig verlangert werden kann, lenkt man den Lichtstrahl am Kuvettenende
mit Spiegeln um, sodass er die Kuvette mehrmals durchlduft. Bei einer gentigend groRen Anzahl von

Durchlaufen sind physikalische Weglangen von 20 m und mehr realisierbar.

Pl

Verstarker Anzeige

Photometrische Gasanalysengerate mussen auf die zu messende Komponente selektiv ansprechen, um den

Einfluss von Stérkomponenten im Messgut (Querempfindlichkeiten) zu minimieren. Diese Selektivitat kann

durch dispersive Verfahren und durch nichtdispersive Verfahren erreicht werden.
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Dispersive Verfahren zerlegen das Licht einer breitbandigen Strahlungsquelle vor der eigentlichen Messung in
seine spektralen Anteile. Zur Messung werden nur die fir das Messobjekt spezifischen Anteile benutzt.

Beim Bifrequenzverfahren wird z.B. zur Erzeugung des Messsignals (1) in den Strahlengang ein Filter einge-
schwenkt, das den Strahlungsanteil im Bereich der fur die zu messende Komponente charakteristischen Wellen-
langen passieren lasst. Eingesetzt werden Prismen- Gitter- oder Interferenzfilter. Zur Erzeugung des Nullpunkt-
signals (I,) wird ein zweites Filter benutzt, das einen entsprechenden Wellenlangenbereich auBerhalb des
charakteristischen Spektrums passieren lasst. Das Messsignal wird durch Verrechnung der beiden Messgrof3en
nach dem Lambert-Beer’schen Gesetz (siehe unter 4.1.1.1) gebildet.

Zur Quecksilbermessung nutzt man die Resonanzabsorption von Quecksilberatomen bei einer Wellenldnge von
253,7 nm. Quecksilber ist das einzige Metall, das bei Raumtemperatur einen fur dieses Verfahren geniigend
hohen Dampfdruck besitzt und dessen Dampf einatomig ist. Die engbandige UV-Strahlung wird durch eine
Quecksilberdampflampe erzeugt. Gemessen wird im Analysator nur der Gehalt an elementarem Quecksilber. Da
Quecksilber im Abgas technischer Anlagen (z.B. Abfallverbrennungsanlagen) zum Teil in Form wasserldsliches
Quecksilberionen (Hg”) vorliegen kann, verfiigen einige Analysengeréte tiber einen Reaktor, der Hg* in Hg’
umwandelt.

Die nichtdispersiven Verfahren verzichten auf spektrale Zerlegung und benutzen zur Selektivierung statt dessen
andere wellenléangenselektive Systeme.

Das nicht dispersive Infrarot-Verfahren (NDIR-Verfahren) nutzt zur Selektivierung einen selektiven Detektor, auf
den die durch ein Blendenrad modulierte Strahlung trifft (Abb. 4.6). Basierend auf das NDIR-Verfahren kénnen
Mehrkomponenten-Messeinrichtungen aufgebaut werden. Dazu schaltet man mehrere Gasdetektoren (Ublicher-
weise zwei) fur die jeweiligen Komponenten hintereinander. Zu beachten ist dabei, dass sich die Absorptions-
banden der kombiniert zu messenden Komponenten nicht Gberlagern durfen.

Das Gasfilterkorrelationsverfahren nutzt zur Selektivierung eine gasgefullte Filterkammer, die auf einem Filterrad
befestigt ist. Diese Filterkammer wird periodisch abwechselnd mit einer Offnung des Filterrades oder einer mit
Stickstoff gefuillten Filterkammer in den Strahlengang gebracht. Basierend auf das Gasfilterkorrelations-Verfahren
kénnen Mehrkomponenten-Messeinrichtungen aufgebaut werden. Dazu bestlickt man das Filterrad mit
Gasfiltern fur mehrere Komponenten.

Zum Einsatz fur beide Verfahren kommen Detektoren, die mit der zu messenden Komponente geftllt sind
(Gasdetektor). Die modulierte Strahlung erzeugt durch Absorption der charakteristischen Wellenldngenbereiche
in der Empfangerkammer dabei Druckschwankungen. Die Druckunterschiede zwischen zwei Empfanger-
kammerhélften werden entweder direkt Gber einen Membrankondensator oder Uber die Detektierung einer
resultierenden Druckausgleichsstrémung gemessen und in elektrische Signale umgewandelt.

Neuerdings werden auch elektrochemische Detektoren auf Halbleiterbasis eingesetzt. Die systembedingte
schlechte Langzeitstabilitat solcher Detektoren wird dabei durch konstruktive MaBnahmen wie z.B. Autokali-
brierung, Vorverdiinnung oder Einsatz von Detektorarrays ausgeglichen. Die Lebensdauer solcher Detektoren ist
begrenzt und kann durch den Einfluss von Begleitstoffen (,,Vergiftung*) stark herabgesetzt werden.

Beim nicht dispersiven Ultraviolett-Verfahren (NDUV-Verfahren) wird die Selektivitat durch Verwendung von
gasgefullten Entladungslampen, die charakteristische Spektrallinien emittieren, erzielt.
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4.1.2.2 Photometrie in-situ

Bei in-situ-Photometern befindet sich die eigentliche Absorptionsmessstrecke direkt im Abgaskanal. Das Probegas
muss der Messkuvette daher nicht Giber ein Probenahmesystem zugeftihrt werden. Das Photometer, bestehend
aus Strahlungsquelle, Detektor, Selektivierungseinrichtung und Auswerteelektronik, ist auBerhalb des Abgas-
kanals angebracht. Fiir Messungen im UV-Bereich werden zur Selektivierung Spektralgitter eingesetzt. Im IR-
Bereich kommen sowohl Interferenzfilter als auch gasgefullte Filterkammern nach dem GFC-Verfahren zur
Anwendung. Ublicherweise sind in-situ-Photometer mit Filterkombinationen fiir mehrere gasférmige Mess-
objekte und fur die photometrische Staubmessung ausgeristet.

Abb. 4.8 zeigt zwei mdgliche Messanordnungen. In beiden Féllen befindet sich das eigentliche Photometer auf
einer Seite des Abgaskanals. Auf der gegenuberliegenden Seite ist entweder die Strahlungsquelle (Fall 1) oder ein
Retroreflektor (Fall 2) angebracht. Im zweiten Fall durchlduft der Lichtstrahl die Messstrecke zweimal. In beiden
Fallen mussen die optischen Grenzflachen zwischen Photometer bzw. Strahlungsquelle oder Reflektor und dem
Abgaskanal wie bei der photometrischen Staubmessung (siehe unter 4.1.1.1) durch einen Luftvorhang vor Ver-
schmutzung geschuitzt werden.

Photo- 7 y Strahlungs-
meter quelleg
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Abb. 4.8:  Verschiedene in-situ-Photometeranordnungen
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4.1.2.3 FTIR-Spektroskopie [46, 82]

Infrarotaktive Gase wie z.B. CO,, CO, SO,, NO, NO, HCI, H,O kdnnen simultan mithilfe der Fourier-Transform-
IR-Spektroskopie (FTIR-Spektroskopie) gemessen werden. Die Aufnahme des Absorptions-Spektrums erfolgt
dabei im Unterschied zur klassischen Spektroskopie nicht tiber dispersive Elemente wie Gitter oder Prismen,
sondern Uber eine Interferometeranordnung.

Die meisten FTIR-Spektrometer basieren auf dem Michelson-Interferometer, das die Funktion eines Mono-
chromators Ubernimmt. Die Strahlung félt auf einen Strahlteiler, der 50 % der Strahlung reflektiert und 50 %
transmittiert. Reflektierter und transmittierter Strahl fallen auf zwei senkrecht zueinander stehende Spiegel und
werden auf den Strahlteiler zuriick reflektiert. Der Strahlteiler rekombiniert die beiden reflektierten Strahlen zu
einem. Der rekombinierte Strahl wird durch eine Kivette, die mit Messgut gespult wird geleitet und dann auf
einen IR-Detektor fokussiert.

Durch kontinuierliche Verschiebung des einen Spiegels gegeniiber dem Strahlteiler entstehen Differenzen der
optischen Weglénge, die die beiden Strahlen auf dem Weg zum Strahlteiler zuriicklegen mussen. Diese Differenz
(Gangunterschied des Interferometers) bewirkt eine Interferenz im rekombinierten Strahl, durch die prinzipiell
die Kodierung entsteht. Durch die Verschiebung ist das Interferenzsignal (6rtliche Intensitatsverteilung) variabel
(Interferogramm). Das Interferogramm enthélt damit die gesamte Information Uber das Spektrum in
verschlusselter Form. Durch die Absorption der modulierten IR-Strahlung in der Messkiivette enthalt das
Interferogramm alle spektralen Informationen gleichzeitig.

Das aufgenommene Interferogramm wird anschliel3end einer mathematischen Fourier-Transformation in das IR-
Spektrum (Demodulation) unterzogen. Durch Vergleich des aufgezeichneten IR-Spektrums mit einem Referenz-
spektrum kann das FTIR-Spektrometer abhangig vom Softwarestand eine Vielzahl IR-aktiver Messobjekte
quantitativ nachweisen.
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Abb. 4.9:  FTIR-Spektrometer mit Michelson-Interferometeranordnung (schematisch)
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4.1.2.4 Chemolumineszenz-Verfahren [52]

Bei einigen chemischen Reaktionen entsteht eine charakteristische Strahlung, die sogenannte Chemolumineszens.
Die Intensitat dieser Chemolumineszens ist bei konstanten Reaktionsbedingungen dem Massenstrom des
Messobjektes im Messgut proportional, wenn das zur Reaktion benétigte Hilfsgas im Uberschuss vorhanden ist.

Zur Bestimmung der NO-Konzentration kann die bei der Oxidation von Stickoxid-Molekilen mit Ozon
auftretende Chemolumineszens genutzt werden: NO + O, - NO, + O, + hv. Das Intensitatsmaximum der
Chemolumineszens liegt bei einer Wellenlange von 1,2 pm.

Die Chemolumineszensmessung findet in einer Reaktionskammer statt (Abb. 4.10). In diese Kammer stromt Luft,
die vorher Uber einen Ozonisator geleitet wurde. Die teilweise Umwandlung des Luftsauerstoffs in Ozon
geschieht durch elektrische Entladung (Lichtbogen) oder durch UV-Bestrahlung. Durch eine weitere Offnung
wird dem Reaktionsraum ein konstanter Probegasstrom (Messgut) zugemischt. Am Ausgang der
Reaktionskammer befindet sich zur Vermeidung von Umweltbelastungen ein Ozonfilter. Die Chemolumineszens
wird nach optischer Filterung mit einem Photoelektronen-Vervielfacher (Photomuliplier) gemessen. Ein stabiler
Messeffekt erfordert eine thermostatisierte Reaktionskammer mit konstantem Innendruck.

Zur Bestimmung von Stickstoffdioxid-Konzentrationen kann das Probegas vor der Analyse Uber einen
thermokatalytischen Konverter geleitet werden, der NO, zu NO reduziert [51]:

- Betrieb ohne Konverter = NO-Messung
- Betrieb mit Konverter = NO,-Messung
- Differenz aus NO,- und NO-Messung = NO,-Konzentration

Messgut
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[(F‘i sator Luft
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Strahlungs-
filter Photo-
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oy facher
. [

Verstarker
Anzeige

Abb. 4.10: Chemolumineszenz-Messanordnung (schematisch)
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4.1.25 Flammenionisations-Messung [69]

Organische Kohlenstoffverbindungen sind im Vergleich zu anorganischen Verbindungen in einer Wasserstoff-
flamme leicht ionisierbar. Die dabei entstehende lonenwolke wird in einer lonisationskammer durch Anlegen
eines elektrischen Feldes Uber Elektroden abgesaugt und erzeugt einen elektrischen Strom. Dieser Strom ist Uber
viele GréRenordnungen annéghernd proportional zum zugefiihrten Massenstrom organisch gebundener
Kohlenstoffatome. Dabei besteht eine geringe Abhé&ngigkeit von der strukturellen Bindung der C-Atome im
jeweiligen Molekdl.

In die Brennkammer des Flammenionisationsdetektors (FID) stromt reiner Wasserstoff aus einer Duse. Der
Wasserstoff kann aus Druckgasflaschen entnommen oder mit einem Wasserstoffentwickler elektrolytisch erzeugt
werden. Durch einen Ringspalt um die DUse wird der Kammer Luftsauerstoff zugefuhrt. Nach elektrischer Zin-
dung brennt gleichméRig eine Wasserstoffflamme, die bei Abwesenheit organischer Kohlenstoffverbindungen im
Messgut nur eine geringe lonendichte liefert (Null-Wert). Die zum Absaugen der lonenwolke benétigten
Elektroden sind in Flammenn&he angeordnet. Als eine der Elektroden kann, wie in Abb. 4.11 dargestellt, die
Brennerdise selbst verwendet werden. Bei gentigend hoher elektrischer Spannung gelangen alle Ladungstrager
auf die Elektroden, das heif3t, es flie3t der Sattigungsstrom. Dieser wird von einem empfindlichen Gleichstrom-
verstarker auf die gewuinschte Signalstarke angehoben. Gleichzeitig wird der Nullwert kompensiert. Die absolute
Messempfindlichkeit hdngt vom Material der Brenndise und der Detektorgeometrie ab. Zur kontinuierlichen
Messung sind Temperatur und Druck des Probegases konstant zu halten.

Die FID-Messung liefert ein nicht selektives Summenmesssignal fur organisch gebundenen Kohlenstoff. Das
Messsignal ist in erster Naherung proportional zur Anzahl der detektierten Kohlenstoffatome (z.B. bei Kohlen-
wasserstoffen). Werden vorrangig Kohlenwasserstoffe mit Heteroatomen detektiert, kann die Detektor-
empfindlichkeit abweichen. Bei bekannter Messgutzusammensetzung (z.B. bei Losemittelddmpfen) kann diese
abweichende Empfindlichkeit durch einen Response-Faktor fur das entsprechende Messobjekt bertcksichtigt
werden.
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Abb. 4.11: Flammenionisationsdetektor/FID (schematisch)
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4.1.2.6  Weniger gebrauchliche Messverfahren

Konduktometrie, Kolorimetrie, Warmetdnungs-Messung und Potentiometrie sind Messverfahren, die bei der
kontinuierlichen Emissionserfassung nur noch selten zur Anwendung kommen.

Bei dem konduktometrischen Messprinzip wird das Probegas in ein geeignetes flussiges Reagenz eingeleitet und
die Leitfahigkeitsanderung nach erfolgter Reaktion der Flussigkeit mit dem Gas gemessen.

Bei dem kolorimetrischen Messprinzip wird das Probegas ebenfalls mit einem geeigneten Reagenz in Verbindung
gebracht und die Farbédnderung des Reagenzes photometrisch erfasst.

Bei der Wéarmetdnungs-Messung wird die Warme (Temperaturanstieg) gemessen, die bei der exothermen
katalytischen Oxidation brennbarer Gaskomponenten freigesetzt wird. Die Oxidation findet an der Oberflache
eines auf eine geeignete Temperatur aufgeheizten Katalysators statt.

Bei dem potentiometrischen Messverfahren wird das Probegas in eine gepufferte Elektrolytlosung eingeleitet und
die durch die Messkomponente veranderte lonenkonzentration mit Hilfe einer ionensensitiven Elektrodenkette
gemessen.
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4.2 Diskontinuierliche Messungen

Bei allen diskontinuierlichen (manuellen) Messverfahren wird aus dem Abgasstrom ein Teilvolumenstrom
entnommen (extraktive Probenahme). Die im Teilvolumenstrom (Messgut) enthaltenen Messobjekte werden bei
den meisten Messverfahren an bzw. in geeigneten Sammelphasen angereichert. Durch Variation der
Beprobungsdauer (Anreicherungszeit) und des Teilvolumenstromes kann die Nachweisgrenze der eingesetzten
Messverfahren beeinflusst werden.

Die Probenahmeeinrichtungen werden vor der Probenahme zusammengestellt und montiert. Dadurch kann
durch Variation einzelner Bauteile auf die besonderen Anforderungen des eingesetzten Messverfahrens und der
Probenahmestelle eingegangen werden. Vor und nach der Beprobung muss die Probenahmeeinrichtung auf
Undichtigkeiten untersucht werden.

Bestandteil der Messung ist die Erzeugung von mindestens einem Blindwert. Dazu werden alle Arbeitsschritte
durchgefihrt, die bei einer realen Beprobung erforderlich sind. Im Unterschied zur realen Beprobung wird die
Probenpumpe nicht oder nur sehr kurz eingeschaltet. Eine Variante zur Blindwerterzeugung ist das Ansaugen
von gereinigter Luft durch die Probenahmeeinrichtung. Der Blindwert wird mit den anderen Proben der Analyse
zugefihrt.

421 Manuelle Messung der Staubbeladung und Bestimmung der Staubinhaltsstoffe (Halbmetalle und
Metalle)

Zur manuellen Messung der Staubbeladung in gefiihrten Quellen stehen zwei Messverfahren zur Verfiigung:

- Messung geringer Staubgehalte mit Planfilterkopfgeraten nach VDI 2066, Bl. 7 [39] bzw. DIN EN 13284, Teil 1
[41]
- Messung hdherer Staubgehalte mit Filterkopfgeraten nach VDI 2066, Bl. 2 [35]

Beide Messverfahren beruhen auf der isokinetischen (geschwindigkeitsgleichen) Entnahme des Messgutes aus
dem Abgasstrom und der Abscheidung der Partikeln auf einem Filterelement. Die isokinetische Probenahme ist
notwendig, um Entmischungserscheinungen (die z.B. aufgrund unterschiedlicher Dichten von Gas und
Feststoffen auftreten kénnen) zu vermeiden (siehe unter 2.3.3).

Das Messgut wird Uber eine Entnahmesonde, die im Abgaskanal gegen die Stromungsrichtung des Abgases
ausgerichtet wird, angesaugt. Die Kondensation von Wasser aus dem meist feuchten Messgut vor dem
Filterelement muss sicher vermieden werden. Dies kann durch zwei Verfahren erreicht werden:

In-Stack-Probenahme:

Alle messgutfiihrenden Teile der Probenahmeapparatur einschlieBlich der Abscheideeinrichtung flr Partikel
befinden sich im Abgaskanal und werden durch das Abgas beheizt (siehe Abb. 4.12). Voraussetzung dafir ist,
dass die Abgastemperatur ausreichend hoch Uiber der Taupunktstemperatur des Abgases liegt (normalerweise ist
eine Temperaturdifferenz von 20 °C ausreichend). Die Abmessungen des Abgaskanales mussen ausreichend grof3
sein, damit das im Kanal angeordnete Filtergeh&use die Strémungsverhéltnisse nicht nachteilig beeinflusst. Die
Anordnung der Abscheideeinrichtung direkt nach der Absaugsonde ist anzustreben, um Staubablagerungen in
Teilen der Probenahmeapparatur vor der Abscheideeinrichtung zu minimieren.

Out-Stack-Probenahme:

Nach der Absaugsonde wird ein 90°-Kriimmer angebracht. Das Messgut wird Uber ein beheizbares Absaugrohr
der Abscheideeinrichtung fir Partikel zugefuihrt. Die Abscheideeinrichtung liegt auRerhalb des Abgaskanals und
kann ebenfalls beheizt werden. Die Temperatur der messgutfiihrenden Teile der Probenahmeapparatur bis zur
Abscheideeinrichtung wird so gewahlt, dass Kondensation sicher vermieden wird. In der Praxis ist fur die
meisten Messaufgaben ein Temperaturniveau von ca. 150 °C ausreichend. Sind héhere Temperaturen erforderlich
wird in der Regel die Temperatur ca. 20 °C oberhalb der Abgastemperatur gewahlt. Die Beheizung erfolgt
entweder elektrisch oder mittels HeiBluftgeblase. In seltenen Fallen kann auch eine Kiihlung des Absaugrohres
erforderlich sein.
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Die Absaugsonden mussen festgelegten geometrischen Rahmenbedingungen entsprechen. Es ist moglich, die
Probenahme teilweise zu automatisieren. Durch Regelung des abgesaugten Teilvolumenstromes tber konti-
nuierlich ermittelte Stromungsverhéltnisse wird die Absauggeschwindigkeit der am Messpunkt herrschenden
Strémungsgeschwindigkeit angepasst. Probenahmeeinrichtungen mit Nulldrucksonden vergleichen den
statischen Druck im Sondeninneren mit dem statischen Druck im Abgaskanal und regeln die Absauggeschwin-
digkeit solange automatisch nach, bis beide Driicke identisch sind [86].

Als Abscheideinrichtung fur Partikel wird fur die Messung geringer Staubgehalte nach VDI 2066, Bl. 7 bzw.
DIN EN 13284-1 ein Planfilter verwendet. Die Filterdurchmesser fur die In-Stack-Probenahme liegen bei ca.
50 mm und die Filterdurchmesser fur die Out-Stack-Probenahme zwischen 50 und 150 mm.

Far die Messung hoherer Staubgehalte wird ein Filterkopfgerat verwendet. Es enthalt als Abscheideeinrichtung
eine mit Quarzwatte gestopfte Filterhilse. Die Nachweisgrenze des Verfahrens (ca. 2 mg absolut) kann durch
Nachschalten eines Planfilters erniedrigt werden.

Die Uiblichen Messgutvolumenstrome liegen zwischen 2 und 4 m3/h. GrolRere Staubprobenahmeeinrichtungen
kénnen mit bis zu 12 m3/h beaufschlagt werden.

Zur Abscheidung filtergangiger Staubinhaltsstoffe kann nach der Abscheideeinrichtung (Out-Stack-Probenahme)
bzw. nach einem beheizten Absaugrohr (In-Stack-Probenahme) vom Messgas ein Teilgasstrom abgezweigt und
Uber ein Absorptionssystem (z.B. Frittenwaschflaschen) geleitet werden. Der maximale Volumenstrom betrégt ca.
0,2 m3/h.

Die Absaugung erfolgt mittels Vakuumpumpen oder Seitenkanalgeblasen. Das abgesaugte Gasvolumen wird
entweder nach Trocknung (z.B. Gber eine Blaugelvorlage) mit einem Gasvolumenmessgerat -trockene Bauart-
oder ohne Trocknung mit einem Gasvolumenmessgerat -nasse Bauart- gemessen. Zur spateren Normierung des
abgesaugten Gasvolumens werden Temperatur und Druck am Gasmengenmesser erfasst. Zur Einstellung des fir
die isokinetische Absaugung erforderlichen VVolumenstromes ist ein Durchflussmessgerat (z.B. Schwebekdrper-
durchflussmesser, Messblende) hilfreich.

Séamtliche Teile der Probenahmeapparatur missen aus korrosionsbestandigen und in Bezug auf das Messgut
wechselwirkungsarmen Materialien (z.B. Titan, Laborglas usw.) gefertigt sein und vor der Probenahme geman
den Anleitungen in den entsprechenden Messvorschriften gereinigt werden.

Vor und nach der Beprobung werden die eingesetzten Abscheideelemente (Planfilter und/oder Huilse) ausgeheizt
und im Exsikkator oder im klimatisierten W&geraum &aquilibriert. Danach werden die Abscheideelemente
gewogen. Die Ausheizdauer betragt jeweils zwei Stunden und die Temperatur wird um ca. 20 °C Uber der
erwarteten Abgastemperatur gewahlt. Dabei haben sich 150 °C als ausreichend fiir die meisten Einsatzfélle
erwiesen. Es kann erforderlich sein, dass wegen thermischer Unbestédndigkeit des abgeschiedenen Staubes die
Ausheiztemperatur der beladenen Filter begrenzt werden muss, insbesondere wenn diese danach auf
Staubinhaltsstoffe untersucht werden sollen.

Werden die Staubinhaltsstoffe mitbestimmt, dann werden die Abscheideelemente nach der Ruckwégung aufge-
schlossen und zusammen mit den Absorptionslésungen im Labor analysiert. Aus einer Probe kdnnen so die
Bestandteile an Metallen, Halbmetallen und ihrer Verbindungen analysiert werden wie z.B. (Auswahl aus VDI
3868 Blatt 1[44]):

- Antimon (Sb) - Kobalt (Co)

- Arsen (As) - Kupfer (Cu)

- Barium (Ba) - Nickel (Ni)

- Beryllium (Be) - Selen (Se)

- Blei (Pb) - Thallium (TI)
- Cadmium (Cd) - Vanadium (V)

- Chrom (Cr) - Zink (Zn)
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Die Analyse auf Quecksilber (Hg) erfordert eine andere Absorptionsldsung und ein anderes Aufschlussverfahren
der Filter (Kaltaufschluss) [45]; [64]. Fur die Quecksilberbestimmung muss deshalb eine getrennte Probenahme
durchgefuhrt werden. Die Materialien der Probenahmeapparatur mussen sorgfaltig ausgewéhlt werden, da
Quecksilber mit vielen Metallen zu Amalgambildung neigt.
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Gasvolumenmessgerét (trocken) mit
Thermometer
Durchflussmessgerat (Schwebekdrperdurchflussmesser)
Regelventil
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Abb. 4.12;: Beispiel einer Staubprobenahmeeinrichtung mit Planfilterkopfgerat (in-stack) und
Absorptionssystem fur filtergangige Staubinhaltsstoffe
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422 Bestimmung der Massenkonzentration von polychlorierten Dibenzodioxinen und polychlorierten
Dibenzofuranen PCDD/PCDF

Far die Probenahme zur Bestimmung von PCDD/PCDF geméaR DIN EN 1948-1 ,,Emissionen aus stationdren
Quellen — Bestimmung der Massenkonzentration von PCDD/PCDF - Teil 1: Probenahme* [43] stehen prinzipiell
drei Probenahmevarianten zur Verfigung (Abb. 4.13 bis 4.15):

a) Filter/Kuhler-Methode
b) Verdunnungsmethode
¢) Gekuhltes-Absaugrohr-Methode

Die Probenahme beruht analog zur Staubprobenahme (siehe unter 4.2.1) auf der isokinetischen Entnahme des
Messgutes aus dem Abgasstrom. Die PCDD/PCDF, die auf den Partikeln adsorbiert sind bzw. sich in der
Gasphase befinden, werden in der Probenahmeapparatur gesammelt und angereichert. Als Sammeleinheit kann
eine Kombination aus Filter, Kondensatkolben und Feststoff- oder Flussigadsorbens entsprechend dem
ausgewdhlten Probenahmesystem dienen. Die Probenahmeapparatur muss in Bezug auf das Messgut aus
wechselwirkungsarmen Materialien (z.B. Titan, Quarz, Glas) gefertigt sein.

Die Hauptsammeleinheiten werden vor der Probenahme mit C ,-markierten PCDD/PCDF dotiert, um die Probe-
nahme-Wiederfindungsrate der Kongenere zu bestimmen. Vor der Hauptsammeleinheit muss das Messgut
gekuhlt werden (Methode a und c: t<20 °C; Methode b: t<40 °C), um die Messobjekte zu stabilisieren.

Um die abgeschiedenen PCDD/PCDF nach der Probenahme aus dem Probengut zu isolieren, wird eine
Extraktion mit einem geeigneten Losemittel (z.B. Toluol) durchgefuhrt. Filter, Adsorbenzien und ggf. Teile der
Probenahmeapparatur werden Ublicherweise durch Extraktion nach Soxhlet, das Kondensat durch
Flussigextraktion isoliert. Die Extrakte werden ublicherweise mit Hilfe von Mehrsdulenchromatographie-
techniken aufgereinigt.

Die Trennung der PCDD/PCDF erfolgt unter Verwendung der Gaschromatographie (GC) bzw. der Flussigkeits-

chromatographie (HPLC). Zur Identifizierung und zur Quantifizierung wird die hochauflésende Massenspektro-

metrie (HRMS) in Kombination mit dem Isotopenverdiinnungsverfahren eingesetzt.
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Abb. 4.13: PCDD/PCDF-Probenahme nach der Filter/Kuihler-Methode (schematisch)
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Abb. 4.14: PCDD/PCDF-Probenahme nach der Verdiinnungsmethode (schematisch)
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Abb. 4.15. PCDD/PCDF-Probenahme nach der Gekihltes-Absaugrohr-Methode (schematisch)
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4.2.3 Manuelle Verfahren zur Bestimmung anorganischer Verbindungen

Probenahme durch Anreicherung (Absorption)

Anorganische gasférmige Chlor- und Fluorverbindungen sowie Schwefeloxide (SO, und SO,) und basische Stick-
stoffverbindungen kénnen durch Anreicherung in fllissigen Phasen (Absorption) gesammelt werden.

Tabelle 4.1 Absorptionslésungen zur Anreicherung von Messobjekten

Messobjekt geeignete Absorptionslésung Richtlinie

Anorganische gasférmige Chlorverbindungen H,O oder [60]
Na,CO,/NaHCO.-Ldsung

Anorganische gasformige Fluorverbindungen H,O oder NaOH-Losung oder |[59]
Na,CO,/NaHCO.-Ldsung

Schwefeloxide Wasserstoffperoxidlésung [47; 50]
Jodlésung [48]

Schwefelwaserstoff schwefelsaure H,O,-Ldsung [61]
Cadmiumacetat-L6sung [62]

basische Stickstoffverbindungen (z.B. NH,) 0,05 M Schwefelsaure [63]

Das Messgut wird dem Abgasstrom Uber ein Absaugrohr entnommen. Das Absaugrohr muss in Bezug auf das
Messgut aus wechselwirkungsarmem Material gefertigt sein (z.B. Laborglas bzw. Quarz). Bevor das Messgut
durch das Absorptionssystem geleitet wird, werden partikelférmige Bestandteile an einem Filter abgeschieden.
Kondensationseffekte vor dem Absorptionssystem werden durch Beheizung des Probegasweges und des Filters
vermieden. Fir die HCI-Probenahme betrégt die Temperatur vereinbarungsgemaf min. 150 °C, und soll ca. 20 °C
Uber der Abgastemperatur liegen.

Das Absorptionssystem besteht aus mindestens zwei hintereinandergeschalteten Gaswaschflaschen. Zum Einsatz
kommen Muencke-, Fritten- oder Impingerwascheinsatze. Ublicherweise wird hinter die Gaswaschflaschen eine
weitere (ungefillte) Waschflasche zur Kondensatabscheidung eingebaut. Ein Beispiel fur eine Probenahmeein-
richtung zeigt Abb. 4.16. Besteht die Gefahr, dass die Messobjekte im Abgasstrom aerosolférmig auftreten, ist eine
isokinetische Probenahme (siehe unter 2.3.3) erforderlich.

Nach der Probenahme werden die Absorptionslésungen im Labor analysiert. Ist der Absorptionsgrad des Mess-
verfahrens nicht bekannt, dann kénnen die Absorptionsldsungen der hintereinandergeschalteten Waschflaschen
getrennt analysiert werden. Die Durchlassrate der ersten Waschflasche soll dabei nicht mehr als 20 % betragen.

Abhéngig vom Messobjekt kdnnen folgende Analysenmethoden zum Einsatz kommen:
- Titration

- potentiometrische Titration

- photometrische Bestimmung

- Analyse mit ionensensitiven Elektroden

- lonenchromatographie

Absaugrohr, beheizt 8 Absorptions- l
i i = >
£ |
Sonde QO L 2
Feinstaub-
filter, beheizt
1: Trockenturm
2: Gasvolumenmessgerat mit Thermometer
3: Durchflussmessgerat ( Schwebekdrperdurchflumesser)
Abgaskanal 4: Regelventil
5: Vakuumpumpe
—_—

Abb. 4.16: Einrichtung fur die Probenahme (anorganischer) gasformiger Stoffe durch Absorption
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Probenahme ohne Anreicherung (GassammelgefaRe)

Far die Probenahme zur manuellen Messung von Stickstoffoxiden werden Gassammelgefale verwendet [53, 54].
Bewadhrt haben sich Gassammelgefale aus Glas mit einem VVolumen von 0,5 bis 1,5 I, die mit PTFE-H&hnen und
einer Verschraubung, an die ein Septum angeschlossen werden kann, bestiickt sind.

Fir die Probenahme stehen zwei Varianten zur Verfigung.

1.

Stichprobenartige Momentanprobenahme

Das GassammelgefalR wird mit Messgut gespult, bis sichergestellt ist, dass das Gefad3 mit unverdiinntem
Messgut gefullt ist. Dabei ist zu beachten, dass wahrend der Spulphase kein Kondensat im Gassammelgefan
abgeschieden wird. Durch dieses Verfahren erzeugte Messwerte sind nur dann aussagekraftig, wenn
sichergestellt ist, dass die Konzentration des Messobjektes im Messgut keinen zeitlichen Schwankungen
unterliegt (z.B. bei der Analyse von Prufgasen).

Zeitintegrierende Probenahme (Abb. 4.17)

Das Gassammelgefal? wird evakuiert und Uber eine Kapillare oder eine kritische Duise wéhrend der Probe-
nahmedauer mit Messgut gefullt. Der Durchfluss durch die Kapillare ist dabei vom Innendruck des
GassammelgefaRes abhdngig und kann bis zu einen Unterdruck von ca. 500 hPa als nahezu linear angesehen
werden. Es sind Probenahmezeiten bis ca. 10 Minuten erreichbar. Das Probevolumen wird tber den Druck
und die Temperatur im Gassammelgefal? zu Beginn und am Ende der Probenahme berechnet.

Das Messgut wird bei beiden Varianten vor dem Einleiten in die Probenahmeapparatur tber einen Feinstaubfilter
von Partikeln befreit.

//\/\/
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Vakuum-
pumpe

Abb. 4.17. Zeitintegrierende Probenahme mit Gassammelgefald (schematisch)

Nach der Probenahme wird das Oxidationsmittel in das Gassammelgefal3 gefullt. Nach erfolgter Oxidation wird
das Stickstoffdioxid durch Schuitteln in Lésung gebracht und kann danach analysiert werden.

Die Analyse erfolgt photometrisch oder ionenchromatographisch.
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4.2.4 Bestimmung organischer Einzelkomponenten

Die Probenahme fiir die Messung organischer Einzelkomponenten wird in der Regel durch Anreicherung an
geeignete Sammelphasen realisiert. Geeignete Sammelphasen werden nach folgenden Kriterien ausgewahlt:

- Ruckhaltevermdgen fur das zu untersuchende Messobjekt,

- Desorbierbarkeit/Extrahierbarkeit des Messobjektes bei festen Sammelphasen,

- Neigung zu chemischen Reaktionen mit dem Messobjekt,

- Beeinflussung des Riuckhaltevermdgens durch Begleitstoffe (z.B. Wasserdampf an festen Sammelphasen),
- chromatographische Trennbarkeit von Messobjekt, Losemittel und evtl. vorhandenen Verunreinigungen,
- Verdampfungsrate des Losemittels bei Probenahmebedingungen.

Durch die Anreicherung kann die Nachweisgrenze des Messverfahrens beeinflusst werden.
Zum Einsatz kommen beispielsweise:

Flissige Sammelphasen (Absorbentien) nach VDI 2457, Bl. 1 [65]
- Wasser bzw. wassrige Losungen,

- org. Losemittel wie z.B. Benzylalkohol,
Dekahydronaphtalin (Dekalin),
N,N-Dimethylformamid (DMF),
Methyldiglykol, gekuhlt auf ca. 200 K,
Methyl-Tert.-buthlether (MTBE),
2-Propanol,
Toluol.

Feste Sammelphasen (Adsorbentien)
- Aktivkohle,

- Kieselgel,

- Molekularsiebe,

- XAD.

Die Analyse erfolgt in der Regel nach gas- bzw. ionenchromatographischer Auftrennung mit geeigneten
Detektoren:

- Flammenionisationsdetektor (FID),

- Massenspektrometer (MS),

- Elektronen-Einfang-Detektor (ECD),

- Warmeleitfahigkeitsdetektor (WLD),

- Leitfahigkeitsdetektor (LFD).

Wenn keine geeigneten Sammelphasen verfugbar sind kann das Probenahmeverfahren in Gassammelgefaien
nach Kap. 4.2.3 eingesetzt werden [66], (Abb. 4.17).

Die Probenahmevariante 1 (Spulen des GassammelgeféaRes) darf nur angewandt werden, wenn eine
Anreicherung der Messobjekte durch Sorption an der Glaswand ausgeschlossen werden kann.

Die Nachweisgrenzen bei Messungen mit Probenahmen ohne Anreicherung liegen gegenuiber der Probenahme
mit Anreicherung wegen des geringeren Probevolumens deutlich héher.

Die Analyse erfolgt in der Regel entweder direkt aus der Gasphase (Analyse niedrigsiedender Komponenten)
oder nach Absorption der im Gassammelgefad vorhanden Messobjekte in einem geeigneten Losungsmittel
(héhersiedende Komponenten) nach gaschromatographischer Auftrennung.
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4.25 Olfaktometrische Ermittlung der Geruchsemissionen

Geruche werden in der Emissionsmesstechnik olfaktometrisch bestimmt [72; 73; 74; 75; 78]. Aus dem Abgasstrom
wird Uber ein Probenahmegerét Messgut in einen Probenbeutel (z.B. aluminiumbeschichtete Kunststoffbeutel
oder PE-Einwegbeutel) gesaugt. Bei der Messung wird die Geruchsschwelle im Messgut bestimmt. Dazu wird als
Analysator der menschliche Geruchssinn eingesetzt. Der Proband (Riecher) bekommt die Probe tber Riech-
masken des Olfaktometers in stark verdiinnter Form dargereicht. Die Verdinnung wird solange reduziert
(Ublicherweise um den Faktor 2 bzw. 1,4) bis der Proband eine Geruchsempfindung verspurt. Der Mittelwert aus
der letzten Verdlinnungsstufe, bei der der Proband noch keinen Geruch festgestellt hat und der Verdinnungs-
stufe, bei der ein Geruch sicher erkannt wurde ist vereinbarungsgemalf die Geruchsschwelle.

Das individuelle Geruchsempfinden eines Probanden ist subjektiv und hangt von vielen Einflussfaktoren ab.
Deshalb muss die Messung einer Geruchsprobe von mehreren Probanden (mindestens 4) wiederholt durch-
gefuhrt werden. Das Probandenkollektiv muss hinsichtlich der individuellen Geruchsschwellen festgelegte
Anforderungen erftllen. Die individuellen Geruchsschwellen der Probanden werden tUber Geruchsmessungen
von Prufgasen (H,S und n-Butanol) ermittelt. Dabei muss die personliche Geruchsschwelle eines Probanden in
einem definierten Bereich liegen (Geruchsfenster). Probanden, die ein zu gut oder zu schlecht ausgepragtes
Geruchsempfinden haben, sind nicht geeignet.

Ein weiterer Aspekt der Geruchsmessung ist neben der Ermittlung der Geruchsschwelle die Geruchsintensitét
[76] und die hedonische Geruchswirkung [77]. Zur Beurteilung der hedonischen Geruchswirkung wird die
Geruchsempfindung auf einer Skala zwischen den Mekmalspolen ,,duf3erst angenehm* und ,,&uBerst unange-
nehm“ eingeordnet.
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4.3 Messung von Bezugsgrof3en

431 Sauerstoffmessung (paramagnetischer Effekt)

Zur Sauerstoffmessung kann man dessen paramagnetische Eigenschaften nutzen. Sauerstoff zeichnet sich durch
seine hohe magnetische Suszeptibilitat (Magnetisierbarkeit) aus. Sauerstoffatome werden in inhomogenen Mag-
netfeldern in Richtung hoherer Feldstarke angezogen. Sauerstoffmessgerate nutzen diesen Effekt auf zwei Arten.

Paramagnetischer Wechseldruck

Man lasst das Messgut durch eine Messkammer strémen. In die Messkammer stromt Gber zwei Kanéle ein
Vergleichsgas (z.B. N,). Im Bereich der einen Einstromoffnung wird ein inhomogenes Magnetfeld angelegt, das
bewirkt, dass sich dort der Partialdruck abhangig vom Sauerstoffanteil des Messgutes erhdht. Dadurch erhéht
sich auch der Strémungswiderstand flr das Vergleichsgas in die Messkammer. Detektiert wird entweder direkt
der resultierende Druckunterschied zwischen den beiden Vergleichsgaskanalen (Membrankondensator) oder eine
resultierende Ausgleichsstromung in einem Verbindungskanal zwischen den Vergleichsgaskanalen
(Mikrostromungsfthler).
Vergleichsgas

2.

i

Kapillare Kapillare

AN

Detektor

o )
Messgut

l Verstirker Anzeige

Elektromagnet

Mess-
kammer

v

Abb. 4.18: Sauerstoffmessung Uber den paramagnetischen Wechseldruck, System ,,Siemens* (schematisch)

Magnetische Drehwaage

In einem inhomogenen Magnetfeld wird eine stickstoffgeflilite Glashantel in einer Messkammer drehbar auf-
gehangt (Abb. 4.19). Die Glashantel ist diamagnetisch, d.h. die Enden streben aus dem Inneren des Magnetfeldes
heraus. Das daraus resultierende Drehmoment wird durch einen Stromfluss in einer Wicklung, die auf die Hantel
aufgebracht ist solange kompensiert, bis die Nullstellung der Hantel erreicht ist. Bei Veranderung des
Sauerstoffvolumenanteils in der Messkammer strebt der Sauerstoff aufgrund seiner paramagnetischen Eigen-
schaften in den Bereich hoherer Feldstarke zwischen den Magnetpolen und verdrangt die Hantel durch
verdrehen. Uber ein optisches System wird durch Veranderung des Stromflusses durch die Hantelwicklung die
Hantelstellung so lange korrigiert, bis die Nullstellung wieder erreicht ist. Der dazu erforderliche elektrische
Strom ist dem Sauerstoffvolumenanteil proportional und kann gemessen werden.
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Abb. 4.19: Sauerstoffmessung Uber eine magnetische Drehwaage, System ,,Maihak* (schematisch)

4.3.2 Sauerstoffmessung (Zirkondioxid-Sonde)

Far die Sauerstoffmessung kann eine Eigenschaft des Zirkondioxids genutzt werden. Bei hoher Temperatur wird
dieses Material wegen der dann auftretenden Mobilitét der Sauerstoffionen im Kristallgitter zum elektrischen
Leiter. Beaufschlagt man zwei Seiten einer Zirkondioxidsonde (Abb. 4.20) mit unterschiedlichen Sauerstoff-
konzentrationen errechnet sich die Zellspannung bei konstanter Temperatur nach:

*
EMKz%*ln&vLC Gl. 47
b
EMK:  Zellspannung
p,: Sauerstoffpartialdruck auf der einen Zellenseite (z.B. Rauchgasseite)
p,: Sauerstoffpartialdruck auf der anderen Zellenseite (Vergleichsgas z.B. Umgebungsluft)
R: Gaskonstante
F: Faraday’sche Konstante
T: absolute Temperatur in K
C: Zellkonstante

Zirkonsonden werden vorrangig zur in-situ-Messung eingesetzt. Zu beachten ist dabei, dass der Sauerstoff-
volumenanteil des feuchten Gases gemessen wird.
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Abb. 4.20: Sauerstoffmessung mit einer Zirkonsonde (schematisch)
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4.3.3 Bestimmung der Abgasfeuchte

In der Emissionsmesstechnik wird vorrangig mit dem Feuchtegehalt f gerechnet. Er gibt die Masse des Wasser-
dampfes bezogen auf das Volumen des trockenen Gases im Normzustand an. Zur Bestimmung des Feuchte-
gehaltes stehen mehrere Methoden zur Verfugung:

Psychrometrische Feuchtebestimmung (Zwei-Thermometer-Methode)

Die Abgastemperatur wird einmal direkt gemessen (trockenes Thermometer) und einmal mit einem Thermo-
meter, um das ein wassergetranktes Gewebe (z.B. Baumwolle) gelegt wird (feuchtes Thermometer). Durch
Wasserverdampfung am feuchten Thermometer bis zur Sattigung stellt sich eine Temperatur unterhalb der
Temperatur des trockenen Thermometers ein. Aus diesen beiden Temperaturen und aus weiteren Abgas-
parametern kann tber die Sprung’sche Formel der Feuchtegehalt f, berechnet werden [83]:

« Do-K (te-to)

= Gl. 4.8
o™ Pro Po- (s - K*(ti-tr)
mit
k=P Gl. 4.9
Pu,0 *r

f: Feuchtegehalt [g/m?3]
Proo: Normdichte des Wasserdampfes [g/m3]
t,: Temperatur des trockenen Thermometers [°C]
t.: Temperatur des feuchten Thermometers [°C]
p,: Absolutdruck im Psychrometer [hPa]
p,: Sattigungsdampfdruck bei t, [hPa]
p;: Sattigungsdampfdruck bei t, [hPa]
K: Sprung’sche Konstante
C.: spezifische Warmekapazitét des Gases [ kJZ(kg*K)]
r Verdampfungsenthalpie des Wassers [kJ/Zkg]

In handelsuiblichen Psychrometern sind beide Thermometer in einem Gehé&use untergebracht. Das Abgas wird
dem Gerét Uber Schlduche zugefiihrt und Uber eine Pumpe abgesaugt. Bei der psychrometrischen Feuchte-
bestimmung muss sichergestellt sein, dass es nicht zu Kondensation vor oder am trockenen Thermometer
kommen kann. Dies ist in der Regel der Fall, wenn die Abgastemperatur ausreichend Uiber dem Wassertaupunkt
im Abgas liegt.

Sorption an Blaugel oder Magnesiumperchlorat mit anschlieRender Gravimetrie

Ein definiertes Gasvolumen wird Uber eine mit getrocknetem Sorptionsmittel gefullte Kartusche gezogen. Als
Sorptionsmittel wird Blaugel oder Magnesiumperchlorat (Mg(ClO,),) eingesetzt. Die Kartusche wird vor und
nach der Beaufschlagung gewogen. Aus dem normierten Gasvolumen und dem Massenunterschied der
Kartusche kann direkt der Feuchtegehalt f, berechnet werden.

Weitere Mdoglichkeiten zur Feuchtebestimmung sind:

- Einsatz von elektrischen Sensoren

- Berechnung der Feuchte aus Sauerstoffmessungen im getrockneten und im ungetrockneten Abgas
- Taupunktsmessung (beheizter Spiegel)
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4.3.4 Stromungsgeschwindigkeit/Abgasvolumenstrom [84]

Zur kontinuierlichen Uberwachung der Emissionen wird gewohnlich nur die Massenkonzentration der
relevanten Schadstoffe gemessen. An vielen Anlagen wird jedoch die Ermittlung der Gesamtemission gefordert.

Das geeignete MaR fur die kontinuierliche Uberwachung ist der Schadstoffmassenstrom, der sich als Produkt aus
Schadstoffmassenkonzentration und Abgasvolumenstrom bestimmen l&sst. Oft lasst sich der
Abgasvolumenstrom mit ausreichender Genauigkeit aus bekannten Anlageparametern, wie Brennstoffverbrauch
oder Dampfleistung berechnen. Bei schwankenden Betriebsparametern der Anlage muss jedoch eine direkte
Abgasvolumenstrombestimmung durchgefihrt werden. Eine direkte manuelle
Strémungsgeschwindigkeitsmessung ist immer Bestandteil einer diskontinuierlichen Emissionsmessung.

Bei bekanntem Querschnitt und Strémungsprofil des Abgasstromes kann der VVolumenstrom aus der Stromungs-
geschwindigkeit ermittelt werden. Die fur die Emissionsmessung in Frage kommenden Methoden zur VVolumen-
strombestimmung basieren auf Stromungsgeschwindigkeitsmessungen, die im Stromungsquerschnitt eines
Abgaskanals vorgenommen werden.

Staurohre

Zur manuellen Stromungsgeschwindigkeitsmessung werden oft Staurohre eingesetzt. Der verbreitetste
Staurohrtyp ist das Prandtl-Rohr (auch L-Pitét-Rohr, siehe Abb. 4.21). Die hakenférmige Sonde wird im
Abgasstrom gegen die Stromungsrichtung ausgerichtet. Durch eine Bohrung in der Mitte der halbkugel- oder
ellipsenférmigen Sondenspitze wird der Gesamtdruck in der Stromung aufgenommen. An einem ringférmigen
Schlitz (oder alternativ an radial angebrachten Bohrungen) hinter der Sondenspitze wird der statische Druck
abgegriffen. Gemessen werden die Driicke mit Differenzdruckmanometern. (z.B. U-Rohrmanometer, Schrag-
rohrmanometer fur bessere Auflésungen oder elektronische Mikromanometer).
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Abb. 4.21: Stromungsgeschwindigkeitsmessung mit dem Prandtl-Rohr (schematisch) [84]
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Der dynamische Druck p,, ist ein MaR fur die Stromungsgeschwindigkeit am Messpunkt und ergibt sich aus der
Differenz zwischen Gesamtdruck p,_,, und statischem Druck p,,:

pdyn = pges - pstat = Apges - Apstat G|410

Die Stromungsgeschwindigkeit (im Bereich bis 100 m/s) ergibt sich dann zu:

2*
w=k* |- Pon Gl. 4.11
\ »

mit Wi Gasgeschwindigkeit [m/s]
k: Faktor zur Beriucksichtigung der Geometrie des Staurohres (Prandtl-Rohr: k=1)
Pay: Dynamischer Druck am Prandtl-Rohr [Pa]
p: Gasdichte im Betriebszustand [kg/m3]

Die Staurohrmessung ist richtungsabhangig. Abweichungen zwischen der Achse des Staurohres und der
Strémungsrichtung unter 10 % beeintrachtigen das Messergebnis kaum. Kontinuierliche Messungen kénnen
durch Verschmutzung der Sondenbohrungen beeintrachtigt werden.

Fir kontinuierliche Messungen werden Abwandlungen des Prandtl-Rohres wie z.B. Mehrlochsonden oder
Staugitter eingesetzt. Diese Geréte verfiigen tiber mehrere tiber den Kanalquerschnitt verteilte Offnungen, die
gegen die Stromungsrichtung ausgerichtet sind. Dadurch wird eine tber die Messachse gemittelte Messung des
Gesamtdruckes ermdglicht.

Strémungswaage

Abb. 4.22 zeigt das Prinzip einer Stromungswaage. Die vom Abgasvolumenstrom auf einen Stromungskérper
ausgeubte Kraft wird umgelenkt und z.B. Uber einen Dehnungsmessstreifen gemessen.

Ultraschall-Durchflussmessung

Die Ultraschall-Durchflussmessung beruht auf einer Dopplermessung mit Ultraschall. Von beiden Enden einer
zur Strémungsrichtung um 45° geneigten Messachse werden kurze Ultraschallimpulse gesendet und am jeweils
gegentberliegenden Ende empfangen. Die Impulse, die mit der Stromungsrichtung gesendet werden, haben eine
kirzere Laufzeit als die Impulse, die gegen die Stromungsrichtung gesendet werden. Die Laufzeitdifferenz ist ein
Mal fur die Stromungsgeschwindigkeit.
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Abb. 4.22: Strdmungswaage Abb. 4.23:  Stromungsmessung mittels Ultraschall
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Anemometer

Fligelradanemometer werden zur manuellen Strémungsgeschwindigkeitsmessung eingesetzt. In die Abgas-
stromung wird die Messsonde gehalten. Der Abgasvolumenstrom treibt ein Fligelrad an, dessen Drehzahl
berthrungslos (z.B. induktiv) aufgenommen wird. Die Abgasgeschwindigkeit ist bei konstanter Abgasdichte der
Drehzahl proportional. Fligelradanemometer sind empfindlich gegen Verschmutzung und Feuchtigkeit
(Kondensation). Der Einsatz wird auf3erdem durch eine bauartbedingte Betriebshdchsttemperatur beschrankt.

435 Temperaturmessung

Zur Messung der Temperatur wird die Beobachtung von Eigenschaften fester, flissiger oder gasférmiger Stoffe,
die sich in Abhangigkeit von der Temperatur reproduzierbar &ndern, herangezogen. Die Veranderungen kénnen
z. B. Volumen, Langen, elektrische Eigenschaften (Widerstande) oder optische Eigenschaften der beobachteten
Stoffe betreffen.

Ausdehnungsthermometer

Diese Gerate basieren auf der thermischen Ausdehnung von Flussigkeiten oder von Feststoffen.

Bei Flussigkeits-Ausdehnungsthermometern steigt die Flussigkeit (z.B. Quecksilber, Alkohol) infolge der
Volumenausdehnung in eine skalierte Kapillare.

Bei Bimetallthermometern nutzt man die unterschiedlichen Temperaturausdehnungskoeffizienten zweier unter-
schiedlicher, aufeinandergewalzter Materialien.

Platin-Widerstandsthermometer (DIN EN 60751)

Zur Temperaturbestimmung wird der Widerstand eines Platinleiters gemessen. Dieser steigt mit zunehmender
Temperatur. Die Widerstandsanderung ist der Temperaturanderung nicht proportional. Deshalb werden
Anzeigeinstrumente mit integrierter Linearisierung verwendet. Durch Verwendung von 3- bzw. 4-Leiter
Thermofihlern wird der Widerstand der Anschlussleitungen kompensiert.

Haufig werden Pt 100 Widerstandsthermometer eingesetzt. Diese Gerate haben einen Widerstand von 100 Q bei
t =0 °C und sind bei Temperaturen zwischen —200 °C und 850 °C einsetzbar. Zum Schutz des Sensors ist dieser
Ublicherweise in einem Keramikkérper untergebracht, welcher sich in einem Edelstahlrohr befindet.

Thermoelemente (DIN IEC 584):

Die Temperaturmessung mit Thermoelementen basiert auf dem thermoelektrischen Effekt (Seebeck-Effekt).
In einem Leiterkreis mit zwei unterschiedlichen Metallen entsteht ein Spannungsgefalle zwischen den beiden
Kontaktstellen der zwei Metalle, wenn diese unterschiedliche Temperaturen haben.

Zur Anwendung kommen vorzugsweise die Metallpaarungen

- NICr/NiAl: Typ K-Thermoelement -270 bis + 1372 °C,
- NiCrSi/NiSi: Typ N-Thermoelement -270 bis + 1300 °C,
- Fe/Constantan Typ J-Thermoelement  -210 bis + 1200 °C,
- Cu/Constantan Typ T-Thermoelement  -270 bis + 400 °C,
- PtRh 13/Pt Typ R-Thermoelement -50 bis + 1768 °C.

Die Thermospannungen liegen im Bereich 10 bis 50 pV/K Temperaturunterschied zwischen der
Vergleichsmessstelle und der Messstelle. Sie werden mit Messumformern verstarkt und linearisiert. Da das
Messergebnis abhangig ist von der Temperatur der Vergleichsmessstelle, wird diese entweder thermostatisiert
oder die Messabweichung wird elektronisch kompensiert. Zum Schutz des Sensors ist dieser Ublicherweise in
einem Keramikkorper untergebracht, welcher sich in einem Edelstahlrohr befindet.

Da bei der Verlangerung der Thermoelement-Anschlussleitungen auch Thermospannungen entstehen kénnen,
mussen die Anschlussleitungen erforderlichenfalls mit speziell auf das verwendete Thermoelement abgestimmten
Ausgleichsleitungen verlangert werden.
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Strahlungsthermometer (Strahlungspyrometer)

Materie sendet oberhalb des absoluten Nullpunktes eine elektromagnetische Strahlung aus, deren Intensitat und
Wellenlangenverteilung in erster Linie von der Temperatur abhdngen. Heil3e Gase strahlen in charakteristischen
Emissionsbanden.

Strahlungspyrometer messen bertihrungslos die Intensitat dieser Banden in einem eingegrenzten Spektralbereich.
Sie eignen sich daher besonders zur kontinuierlichen Messung sehr hoher Temperaturen (z.B. bei der Prozess-
tiberwachung, Uberwachung der Feuerraumtemperatur u.s.w.).

Der mit dem Strahlungspyrometer gemessene Spektralbereich muss auf die Messaufgabe hinsichtlich Gas-
zusammensetzung und Temperaturbereich abgestimmt sein.

Absaugepyrometer

Bei der stichprobenartigen Bestimmung der Temperatur in der Nachbrennzone (wie z.B. einmalig bei Anlagen
der

17. BImSchV gefordert) ist nur der konvektive Anteil der Warme von Interesse, wahrend der Anteil der
Strahlungswéarme nicht bertcksichtigt werden darf. Fir solche Messaufgaben werden Absaugepyrometer
eingesetzt.

Das Thermoelement befindet sich im vorderen Bereich der Absaugsonde und wird durch einen Keramikkdrper
vor der IR-Strahlung aus dem Feuerraum abgeschirmt. Uber den Keramikkorper und das Thermoelement wird
heilles Abgas gesaugt, dessen Temperatur mit dem Thermoelement gemessen wird. Die Absaugsonden sind
ublicherweise doppelwandig und kiihlbar ausgefiihrt. Das abgesaugte, gektihlte Abgas kann zur Messung des
Sauerstoffvolumenanteils in der Nachbrennzone genutzt werden.

O,-

element
kiihlbare Sonde |
\ [ ]
\ [
¢ Keramik-
H.0 korper

Abb. 4.24: Schematischer Aufbau eines Absaugepyrometers mit nachgeschalteter Sauerstoff-Messung

4.4 Langzeitprobenahme fir PCDD/F [25]

Systeme fur die Langzeitprobenahme werden entwickelt, um die zeit- und personalaufwendige Probenahme zur
Ermittlung der Emissionen an polychlorierten Dibenzodioxinen und an polychlorierten Dibenzofuranen zu
automatisieren. Durch die automatisierte Probenahme soll eine quasi-kontinuierliche, liickenlose Uberwachung
der Emission dieser Abgaskomponenten ermoglicht werden.

Grundlage fur die Probenahme ist die Norm DIN EN 1948-1 ,,Emissionen aus stationéren Quellen —Bestimmung
der Massenkonzentration von PCDD/PCDF — Teil 1: Probenahme* [43]. Die Probenahme muss isokinetisch
erfolgen. Dazu wird die Abgasgeschwindigkeit kontinuierlich ermittelt und der daraus resultierende abzu-
saugende Teilvolumenstrom errechnet und eingestellt. Das abgesaugte Gasvolumen wird getrocknet und
abgemessen. Als Sammel- und Anreicherungseinrichtungen stehen mehrere Varianten zur Verfiigung (siehe
unter 4.2.2). Die Sammel- und Anreicherungsmedien kénnen automatisiert in einstellbaren Zeitintervallen
gewechselt werden. Die Anreicherungszeiten kénnen zwischen wenigen Stunden und mehreren Wochen frei
programmiert werden. Nach der Beprobung werden die Sammel- und Anreicherungsmedien im
Probenahmesystem bis zum Transfer ins Analysenlabor gelagert. Die Analyse erfolgt im Labor analog zur
Analyse von manuell gezogenen Proben.
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5 Glossar

Messstelle: Bekanntgegebenes Prufinstitut von dem Messungen nach § 26 und § 28
BImSchG durchgefuhrt werden.

Messgut: Das durch eine Messung zu untersuchende Medium, wie z.B. der Abgasstrom
einer Anlage (=Probegas).

Messobjekte: Im Messgut enthaltene chemische Verbindungen, deren qualitative und quanti-
tative Anwesenheit durch die Analyse nachgewiesen werden soll. Die Mess-
objekte haben Eigenschaften, die Anderungen im Messsystem hervorrufen.

Extraktive Probenahme: Entnahme eines Teilvolumens aus dem Hauptvolumenstrom einer Anlage. Das
entnommene Teilvolumen, kann z.B.
- kontinuierlich aufzeichnenden Messgeraten zugefuhrt werden,
- in GassammelgefaRen aufgefangen werden oder
- Uber Sorptionsvorlagen gefuihrt werden.
Im letzten Fall werden die Messobjekte auf/im Sorptionsmittel angereichert.
Man spricht von Absorption bei Anreicherung in fliissigen Phasen (z.B. mit
Waschflaschen) und von Adsorption bei Anreicherung an festen Phasen.

In-situ-Messung: Bestandteile der Messeinrichtung befinden sich im Hauptvolumenstrom (z.B.
der Sensor) oder direkt am Hauptvolumenstrom (z.B bei optischen Mess-
verfahren).

Messstrecke: Abschnitt des Stromungskanals, in dem die Anwesenheit der Messobjekte
nachgewiesen werden sollen. Bestandteil der Messstrecke sind Ein- und Aus-
laufstrecke.

Messebene: Ort in der Messstrecke an der sich der Messquerschnitt zur Gewinnung der
Messdaten befindet:
- bei extraktiver Probenahme der Probenahmeort,
- bei In-situ-Messungen der Ort, an dem das Messgerat bzw. der Sensor
installiert ist.

Vollstdndige Messeinrichtung/

Gesamtmesseinrichtung: Besteht aus Messgeréten zur Ermittlung der jeweils relevanten Schadstoffe der
Anlage sowie aus Messgeréten zur Ermittlung der notwendigen Bezugsgroéfien.
Die Gesamtmesseinrichtung schlie3t Gerate zur Probenahme (z.B. Entnahme-
sonde, Filter beheizte Messgasleitung) und Geréate zur Messgutkonditionierung
(z.B. Messgaskuihler/-trockner) mit ein.

MessgroRe: Physikalische Anderung im Messsystem, die durch die Anwesenheit des Mess-
objekts hervorgerufen wird, z.B. Anderung der
- Masse,
- Lichtabsorption,
- elektr. Leitfahigkeit.
Die MessgroRRe wird mit geeigneten Detektoren aufgezeichnet.

Funktionsprufung : Aufgabe von Messgut mit bekannten Konzentrationen an Messobjekten (Soll-
wert) auf das Messsystem. Ermittlung des Zusammenhanges Messgrolie -
Sollwert (Geratekennlinie [1=f(c)]), Prufung der wichtigsten Geratekomponenten
auf Funktionsfahigkeit (z.B. Dichtigkeit, Funktion der Beheizung u.s.w.) und
auf Verschmutzung.



Kalibrierung:

Messwert:

Messergebnis:

Akkreditierung:

Zertifizierung:

Notifizierung:
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Ermittlung des Zusammenhanges Sollwert - MessgroRe durch Vergleichs-
messungen mit einem Vergleichsmessverfahren an einem realen Messgut
(Analysenfunktion fur das vollstandige Messverfahren [c=f(1)]).

Wird aus Messgrofie und Analysenfunktion gebildet und wird durch die Aus-
wertung zum Messergebnis.

Auf vorgegebene Randbedingungen umgerechneter Messwert, z.B.
- drucknormiert,

- temperaturnormiert,

- feuchtenormiert,

- bezogen auf Bezugssauerstoffgehalt.

Formelle Anerkennung der Kompetenz einer Stelle (z.B. eines Pruflabors),
bestimmte Aufgaben (z.B. Priifungen) durchzufiihren [DIN EN 45001"]. Die
Akkreditierung wird von einer anerkannten Akkreditierungsstelle ausge-
sprochen, wenn bestimmte Anforderungen erftllt sind.

Der durch einen Dritten erbrachte Nachweis der Ubereinstimmung mit einer
Norm (Konformitéatsprufung).

Formeller Akt der Bekanntgabe durch eine staatliche Einrichtung (vgl. § 26
BImSchG [1]).

1) DIN EN 45001 [Mai 1990] “Allgemeine Kriterien zum Betreiben von Priflaboratorien” wird bis 2002 ersetzt durch
DIN EN ISO/IEC 17025 [April 2000] ,,Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Priuf- und Kalibrierlaboratorien*
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7 Anhang 1.
Rechts- und Verwaltungsvorschriften/Ausziige aus zitierten Quellen

7.1 Auszug aus dem Bundes-Immissionsschutzgesetz

Gesetz
zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch
Luftverunreinigungen, Gerdusche, Erschitterungen und éhnliche VVorgéange
(Bundes-Immissionsschutzgesetz - BImSchG -)

in der Fassung vom 14. Mai 1990 (BGBI. | S. 880), zuletzt gedandert am 3. Mai 2000 (BGBI. I. S. 632)

Dritter Abschnitt

Ermittlung von Emissionen und Immissionen,
sicherheitstechnische Prifungen,
Technischer Ausschuss fur Anlagensicherheit

§26
Messungen aus besonderem Anlass

Die zustandige Behérde kann anordnen, dass der Betreiber einer genehmigungsbedurftigen Anlage oder, soweit
§ 22 Anwendung findet, einer nicht genehmigungsbedurftigen Anlage Art und Ausmal der von der Anlage
ausgehenden Emissionen sowie die Immissionen im Einwirkungsbereich der Anlage durch eine der von der nach
Landesrecht zustandigen Behérde bekanntgegebenen Stelle ermitteln lasst, wenn zu befirchten ist, dass durch die
Anlage schadliche Umwelteinwirkungen hervorgerufen werden. Die zustdndige Behdrde ist befugt, Einzelheiten
Uber Art und Umfang der Ermittlungen sowie Uber die VVorlage des Ermittlungsergebnisses vorzuschreiben.

§27
Emissionserklarung

(1) Der Betreiber einer genehmigungsbedurftigen Anlage ist verpflichtet, der zustdndigen Behdrde innerhalb
einer von ihr zu setzenden Frist oder zu dem in der Rechtsverordnung nach Abs. 4 festgesetzten Zeitpunkt
Angaben zu machen Uber Art, Menge, raumliche und zeitliche Verteilung der Luftverunreinigungen, die von der
Anlage in einem bestimmten Zeitraum ausgegangen sind, sowie Uber die Austrittsbedingungen (Emissions-
erklarung); er hat die Emissionserklarung alle vier Jahre entsprechend dem neuesten Stand zu erganzen. § 52
Abs. 5 gilt sinngemaR. Satz 1 gilt nicht fir Betreiber von Anlagen, von denen nur in geringem Umfang Luftverun-
reinigungen ausgehen kénnen.

(2) Auf die nach Absatz 1 erlangten Kenntnisse und Unterlagen sind die 8§ 93, 97, 105 Abs. 1, § 111 Abs. 5 in
Verbindung mit § 105 Abs. 1 sowie § 116 Abs. 1 der Abgabenordnung nicht anzuwenden. Dies gilt nicht, soweit
die Finanzbehorden die Kenntnisse fur die Durchfiihrung eines Verfahrens wegen einer Steuerstraftat sowie eines
damit zusammenhangenden Besteuerungsverfahrens benétigen, an deren Verfolgung ein zwingendes 6ffentliches
Interesse besteht, oder soweit es sich um vorsatzlich falsche Angaben des Auskunftspflichtigen oder der fiir ihn
tatigen Personen handelt.

(3) Einzelangaben der Emissionserklarung dirfen nicht veréffentlicht werden, wenn aus diesen Riickschlsse auf
Betriebs- oder Geschaftsgeheimnisse gezogen werden kdnnen. Bei Abgabe der Emissionserklarung hat der
Betreiber der zustandigen Behdrde mitzuteilen und zu begriinden, welche Einzelangaben der Emissionserklarung
Ruckschlisse auf Betriebs- oder Geschéaftsgeheimnisse erlauben.
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(4) Die Bundesregierung wird ermachtigt, durch Rechtsverordnung mit Zustimmung des Bundesrates Inhalt,
Umfang, Form und Zeitpunkt der Abgabe der Emissionserklarung sowie das bei der Ermittlung der Emissionen
einzuhaltende Verfahren zu regeln. In der Rechtsverordnung wird auch bestimmt, welche Betreiber
genehmigungsbedurftiger Anlagen nach Absatz 1 Satz 3 von der Pflicht zur Abgabe einer Emissionserklarung
befreit sind.

§28
Erstmalige und wiederkehrende Messungen bei genehmigungsbedurftigen Anlagen

Die zustandige Behdrde kann bei genehmigungsbedurftigen Anlagen

1. nach der Inbetriebnahme oder Anderung im Sinne des § 15 oder des § 16 und sodann

2. nach Ablauf eines Zeitraumes von jeweils 3 Jahren

Anordnungen nach § 26 auch ohne die dort genannten Voraussetzungen treffen. Hélt die Behtérde wegen Art,
Menge und Geféhrlichkeit der von der Anlage ausgehenden Emissionen Ermittlungen auch wahrend des in
Nummer 2 genannten Zeitraumes fur erforderlich, so soll sie auf Antrag des Betreibers zulassen, dass diese
Ermittlungen durch den Immissionsschutzbeauftragten durchgefuhrt werden, wenn dieser hierfur die
erforderliche Fachkunde, Zuverlassigkeit und geratetechnische Ausstattung besitzt.

8§29
Kontinuierliche Messungen

(1) Die zustandige Behorde kann bei genehmigungsbedirftigen Anlagen anordnen, dass statt durch
Einzelmessungen nach § 26 oder § 28 oder neben solchen Messungen bestimmte Emissionen oder Immissionen
unter Verwendung aufzeichnender Messgeréate fortlaufend ermittelt werden. Bei Anlagen mit erheblichen
Emissionsmassenstromen luftverunreinigender Stoffe oder erheblichen Abgasstromen, insbesondere bei Anlagen
mit einem Abgasstrom von mehr als 50000 m?3 je Stunde, sollen Anordnungen nach Satz 1 getroffen werden,
soweit eine Uberschreitung der in Rechtsvorschriften, Auflagen oder Anordnungen festgelegten Emissions-
begrenzungen nach der Art der Anlage nicht ausgeschlossen werden kann.

(2) Die zustandige Behdrde kann bei nicht genehmigungsbedurftigen Anlagen, soweit § 22 anzuwenden ist,
anordnen, dass statt durch Einzelmessungen nach § 26 oder neben solchen Messungen bestimmte Emissionen
oder Immissionen unter Verwendung aufzeichnender Messgeréte fortlaufend ermittelt werden, wenn dies zur
Feststellung erforderlich ist, ob durch die Anlage schadliche Umwelteinwirkungen hervorgerufen werden.

§29a
Anordnung sicherheitstechnischer Prifungen

(1) Die zustandige Behtrde kann anordnen, dass der Betreiber einer genehmigungsbedurftigen Anlage einen der
von der nach Landesrecht zustdndigen Behorde bekanntgegebenen Sachverstdéndigen mit der Durchfiihrung
bestimmter sicherheitstechnischer Prifungen sowie Prifungen von sicherheitstechnischen Unterlagen beauftragt.
In der Anordnung kann die Durchfuhrung der Prifungen durch den Storfallbeauftragten (8 58 a), einen Sachver-
stdndigen nach § 14 des Gerétesicherheitsgesetzes oder einen in einer fur Anlagen nach § 2 Abs 2 a des Geréte-
sicherheitsgesetzes erlassenen Rechtsverordnung genannten Sachverstandigen gestattet werden, wenn diese
hierfur die erforderliche Fachkunde, Zuverlassigkeit und geratetechnische Ausstattung besitzen; das gleiche gilt
fur einen nach § 36 Abs. 1 der Gewerbeordnung bestellten Sachverstandigen, der eine besondere Sachkunde im
Bereich sicherheitstechnischer Prifungen nachweist. Die zusténdige Behorde ist befugt, Einzelheiten tGber Art
und Umfang der sicherheitstechnischen Prifungen sowie Uber die Vorlage des Prufungsergebnisses vorzu-
schreiben.
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(2) Prufungen kdénnen angeordnet werden

fur einen Zeitpunkt wéhrend der Errichtung oder sonst vor der Inbetriebnahme der Anlage,

fur einen Zeitpunkt nach deren Inbetriebnahme,

in regelmanigen Abstanden,

im Falle einer Betriebseinstellung oder

Wenn Anhaltspunkte dafiir bestehen, dass bestimmte sicherheitstechnische Anforderungen nicht erfullt
werden.

Al A

Satz 1 gilt entsprechend bei einer Anderung im Sinne des § 15 oder des § 16.

(3) Der Betreiber hat die Ergebnisse der sicherheitstechnischen Prufungen der zusténdigen Behdrde spéatestens
einen Monat nach Durchfuhrung der Prifungen vorzulegen; er hat diese Ergebnisse unverziglich vorzulegen,
sofern dies zur Abwehr gegenwartiger Gefahren erforderlich ist.

8§30
Kosten der Messungen und sicherheitstechnischen Prifungen

Die Kosten fur die Ermittlungen der Emissionen und Immissionen sowie fur die sicherheitstechnischen Prifungen
tragt der Betreiber der Anlage. Bei nicht genehmigungsbediirftigen Anlagen tragt der Betreiber die Kosten fur
Ermittlungen nach § 26 oder § 29 Abs. 2 nur, wenn die Ermittlungen ergeben, dass

1. Auflagen oder Anordnungen nach den Vorschriften dieses Gesetzes oder der auf dieses Gesetz gestutzten
Rechtsverordnungen nicht erfullt worden sind oder

2. Anordnungen oder Auflagen nach den Vorschriften dieses Gesetzes oder der auf dieses Gesetz gestutzten
Rechtsverordnungen geboten sind.

§31
Auskunft Gber ermittelte Emissionen und Immissionen

Der Betreiber der Anlage hat das Ergebnis der aufgrund einer Anordnung nach § 26, § 28 oder § 29 getroffenen
Ermittlungen der zusténdigen Behorde auf Verlangen mitzuteilen und die Aufzeichnungen der Messgeréte nach
§ 29 funf Jahre lang aufzubewahren. Die zustandige Behdrde kann die Art der Ubermittlung der Messergebnisse
vorschreiben.
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7.2 Auszug aus der TA Luft

Die TA Luft enthalt Forderungen nach kontinuierlicher Messung bestimmter Emissionen (siehe unter 3.2.3).

Tabelle 7.1: Messobjekte fiir die nach TA Luft eine kontinuierliche Messung gefordert wird

Messobjekt Kriterium fur die Anordnung einer kontinuierlichen
Messung = Massenstrom
Abgastriibung staubférmige Stoffe 2 kg/h bis 5 kg/Zh

Staubkonzentration

staubférmige Stoffe tiber 5 kg/h oder bei Uberschreiten
des funffachen der unter 2.3, 3.1.4 oder 3.1.7 genannten
Massenstrome

Schwefeldioxid

uber 50 kg/h

Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid

Uber 30 kg/h

Stickstoffdioxid

wenn sich anhand von Einzelmessungen ergibt, dass der
Anteil des NO, an den Stickstoffoxidemissionen nicht
unter 10 % liegt

Kohlenmonoxid®

Uber 5 kg/h

Kohlenmonoxid?

Uber 100 kg/h

Fluor und gasférmige anorganische Fluorver-
bindungen, angegeben als Fluorwasserstoff

Uber 0,5 kg/h

gasférmige anorganische Chlorverbindungen,  Uber 3 kg/h
angegeben als Chlorwasserstoff

Chlor Uber 1 kg/h
Schwefelwasserstoff Uber 1 kg/h

Gesamtkohlenstoffgehalt

Uber 1 kg/h fur Stoffe nach 3.1.7 Klasse |
Uber 10 kg/h fur Stoffe nach 3.1.7 Klasse | bis 111

BezugsgroRen wie

- Abgastemperatur

- Abgasvolumenstrom
- Feuchtegehalt

- Druck

- Sauerstoffgehalt

Auf die kontinuierliche Ermittlung kann verzichtet
werden, wenn die Parameter erfahrungsgeman nur eine
geringe Schwankungsbreite haben, fur die Beurteilung
der Emissionen unbedeutend sind oder mit ausreichen-
der Sicherheit auf andere Weise ermittelt werden kdnnen.

1) als Leitsubstanz zur Beurteilung des Ausbrandes bei Verbrennungsprozessen

2) inallen anderen Féllen
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Erste allgemeine Verwaltungsvorschrift
zum Bundes-Immissionsschutzgesetz
(Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft — TA Luft)

vom 27. Februar 1986 (GMBI. S. 95, 202)

Nach § 48 des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BImSchG) vom 15. Marz 1974 (BGBI. | S. 721), gedndert durch
Artikel 1 des Gesetzes vom 4. Oktober 1985 (BGBI. | S. 1950), erlasst die Bundesregierung nach Anhérung der
beteiligten Kreise mit Zustimmung des Bundesrates folgende Allgemeine Verwaltungsvorschrift:

2 Allgemeine Vorschriften zur Reinhaltung der Luft
2.1 Begriffsbestimmungen und Einheiten im Messwesen
2.1.1 Luftverunreinigungen

Luftverunreinigungen im Sinne dieser Anleitung sind Veranderungen der natirlichen Zusammensetzung der
Luft, insbesondere durch Rauch, Ruf3, Gase, Aerosole, Dampfe oder Geruchsstoffe; zu den Dampfen kann auch
Wasserdampf gehdren.

2.1.2 Immissionen

Immissionen im Sinne dieser Anleitung sind auf Menschen sowie Tiere, Pflanzen oder andere Sachen
einwirkende Luftverunreinigungen.

Immissionen werden wie folgt angegeben:

Massenkonzentration
als Masse der luftverunreinigenden Stoffe bezogen auf das Volumen der verunreinigten Luft in den Einheiten
g/m3, mg/m?3 oder pg/ms,

Staubniederschlag

Als zeitbezogene Massenbedeckung in den Einheiten g/(m2d) oder mg/(mzd).

2.1.3 Emissionen

Emissionen im Sinne dieser Anleitung sind die von einer Anlage ausgehenden Luftverunreinigungen.
Emissionen werden wie folgt angegeben:

a) Masse der emittierten Stoffe bezogen auf das Volumen
aa) von Abgasim Normzustand (0 °C, 1013 mbar) nach Abzug des Feuchtgehaltes an Wasserdampf
bb) von Abgas (f) im Normzustand (0 °C, 1013 mbar) vor Abzug des Feuchtegehaltes an Wasserdampf
als Massenkonzentration in den Einheiten g/m?3 oder mg/m3,

b) Masse der emittierten Stoffe bezogen auf die Zeit als Massenstrom in den Einheiten kg/h, g/h oder mg/h;
der Massenstrom ist die wéhrend einer Betriebsstunde bei bestimmungsgemaéfiem Betrieb einer Anlage unter
den fur die Luftreinhaltung ungunstigsten Betriebsbedingungen auftretende gesamte Emission;

¢) Verhéltnis der Masse der emittierten Stoffe zu der Masse der erzeugten oder verarbeiteten Produkte
(Emissionsfaktoren) als Massenverhéltnis in den Einheiten kg/t oder g/t.

Abgase im Sinne dieser Anleitung sind die Tragergase mit den festen, flussigen oder gasférmigen Emissionen.

Die Luftmengen, die einer Einrichtung der Anlage zugefuihrt werden, um das Abgas zu verdiinnen oder zu
kihlen, bleiben bei der Bestimmung der Massenkonzentration unbericksichtigt.
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2.1.4 Emissionsgrad

Emissionsgrad im Sinne dieser Anleitung ist das Verhéltnis der im Abgas emittierten Masse eines luftverun-
reinigenden Stoffes zu der mit den Brenn- oder Einsatzstoffen zugefihrten Masse; er wird angegeben als
Vomhundertsatz.

2.15 Emissionswerte und Emissionsbegrenzungen
Emissionswerte im Sinne dieser Anleitung sind Grundlagen fur Emissionsbegrenzungen.

Emissionsbegrenzungen sind die im Genehmigungsbescheid oder in einer nachtraglichen Anordnung festzu-
legenden

a) zulassigen Massenkonzentrationen von Luftverunreinigungen im Abgas mit der MaRgabe, dass
aa) samtliche Tagesmittelwerte die festgelegte Massenkonzentration,
bb) 97 von Hundert aller Halbstundenmittelwerte Sechsfuinftel der festgelegten Massenkonzentration und
cc) samtliche Halbstundenmittelwerte das 2-fache der festgelegten Massenkonzentration nicht

Uberschreiten,

b) zulassigen Massenverhaltnisse,

c) zuléssigen Emissionsgrade,

d) zuldssigen Massenstrome,

e) einzuhaltenden Geruchsminderungsgrade oder

f) sonstigen Anforderungen zur Vorsorge gegen schadliche Umwelteinwirkungen durch Luftverun-
reinigungen.

2.1.6 Geruchszahl

Geruchszahl im Sinne dieser Anleitung ist das olfaktometrisch gemessene Verhaltnis der Volumenstréme bei
Verdunnung einer Abgasprobe bis zur Geruchsschwelle; sie wird angegeben als Vielfaches der Geruchsschwvelle.

2.1.7 Einheiten und Abkirzungen

pm Mikrometer; 1pum = 0,001 mm

ng Nanogramm; 1ng = 0,001 g

Mg Mikrogramm; 1pg = 0,001 mg

mg Milligramm; 1mg = 0,001g

mbar Millibar; 1mbar = 0,001bar = 100 Pa

kiZkg  Kilojoule durch Kilogramm
MW Megawatt
m3/h Kubikmeter durch Stunde (Volumenstrom)

kn Knoten; 1kn = 0,514 m/s
t Tonne

h Stunde

d Tag

2.3 Krebserzeugende Stoffe

Die im Abgas enthaltenen Emissionen krebserzeugender Stoffe sind unter Beachtung des Grundsatzes der
VerhaltnismaRigkeit so weit wie mdglich zu begrenzen.

Auf Teil Il Al und A2 der MAK-Werte-Liste (Liste der Maximalen Arbeitsplatzkonzentrationen der
Senatskommission zur Prifung gesundheitsschadlicher Arbeitsstoffe der Deutschen Forschungsgemeinschaft)
wird hingewiesen.
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Die nachstehend genannten krebserzeugenden Stoffe durfen, auch beim Vorhandensein mehrerer Stoffe
derselben Klasse, folgende Massenkonzentrationen im Abgas nicht Giberschreiten:

Klasse I:

Asbest (Chrysotil, Krokydolith, Amosit, Anthophyllit, Aktinolith und Tremolit) als Feinstaub
Benzo(a)pyren

Beryllium und seine Verbindungen in atembarer Form, angegeben als Beryllium
Dibenz(a,h)anthracen

2-Naphthylamin

bei einem Massenstrom von 0,5 g/h oder mehr 0,1 mg/m3

Klasse 2:

Arsentrioxid- und Arsenpentoxid, arsenige Saure und ihre Satze, Arsensdure und ihre Salze (in atembarer Form),
angegeben als As

Chrom(VI)verbindungen (in atembarer Form), Calciumchromat, Chrom(lil)chromat, Strontiumchromat und
Zinkchromat, angegeben als Cr

Cobalt (in Form atembarer Staube/Aerosole von Cobaltmetall und schwerldslichen Cobaltsalzen), angegeben
als Co

3,3’-Dichlorbenzidin

Dimehylsulfat

Ethylenimin

Nickel (in Form atembarer Staube/Aerosole von Nickelmetall, Nickelsulfid und sulfidischen Erzen, Nickeloxid
und Nickelcarbonat, Nickeltetracarbonyl), angegeben als Ni

bei einem Massenstrom von 5 g/h oder mehr 1 mg/m3

Klasse I11:

Acrylnitril

Benzol

1,3 Butadien

1-Chlor-2,3-epoxypropan (Epichlorhydrin)

1,2-Dibromethan

1,2-Epoxypropan

Ethylenoxid

Hydrazin

Vinylchlorid

bei einem Massenstrom von 25 g/h oder mehr 5 mg/m3

Beim Vorhandensein von Stoffen mehrerer Klassen darf unbeschadet des Absatzes 3 beim Zusammentreffen von
Stoffen der Klassen | und Il die Massenkonzentration im Abgas insgesamt 1 mg/m3 sowie beim Zusammentreffen
von Stoffen der Klassen | und Ill oder der Klassen Il und Il die Massenkonzentration im Abgas insgesamt 5
mg/m3 nicht Gberschreiten.

3 Begrenzung und Feststellung der Emissionen
3.1 Allgemeine Regelungen zur Begrenzung der Emissionen

Die folgenden Vorschriften in 3.1.1. bis 3.3 enthalten

- Emissionswerte, deren Uberschreiten nach dem Stand der Technik vermeidbar ist,

- emissionsbegrenzende Anforderungen, die dem Stand der Technik entsprechen,

- sonstige Anforderungen zur Vorsorge gegen schadliche Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen
und

- Verfahren zur Ermittlung der Emissionen.
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Die diesen Vorschriften entsprechenden Anforderungen sollen im Genehmigungsbescheid fiir jede Einzelquelle
und fur jeden luftverunreinigenden Stoff oder jede Stoffgruppe festgelegt werden, soweit die Stoffe oder
Stoffgruppen in relevantem Umfang im Rohgas enthalten sind.

Soweit aus betrieblichen oder messtechnischen Griunden (z.B. Chargenbetrieb, langere Kalibrierzeit) fur
Emissionsbegrenzungen andere als die nach 2.15 bestimmten Mitteilungszeiten erforderlich sind, sind diese
entsprechend festzulegen.

Fir Anfahr- oder Abstellvorgidnge, bei denen ein Uberschreiten des Zweifachen der festgelegten

Emissionsbegrenzung nicht verhindert werden kann, sind Sonderregelungen zu treffen. Hierzu gehéren

insbesondere VVorgénge, bei denen eine

- Abgasreinigungseinrichtung aus Sicherheitsgriinden (Verpuffungs-, Verstopfungs- oder Korrosionsgefahr)
umfahren werden muss,

- Abgasreinigungseinrichtung wegen zu geringen Abgasdurchsatzes noch nicht voll wirksam ist, oder

- Abgaserfassung und - reinigung wéhrend der Beschickung oder Entleerung von Behaltern bei diskontinuier-
lichen Produktionsprozessen nicht oder nur unzureichend maoglich ist.

311 Allgemeines

Die Regelungen in 3.1 in Verbindung mit 3.2 gelten fur alle Anlagen; ergénzende oder abweichende Regelungen
in 3.3 gehen den Anforderungen vor, die sich aus 2.3, 3.1, 3.2 oder 4.2 ergeben. 2.3 Abs. 1 und 3.1.7 Abs. 7 bleiben
unberiahrt.

Soweit 2.3, 3.1 oder 3.3 keine oder keine vollstdéndigen Regelungen zur Begrenzung der Emissionen enthalten,
sollen zu Prozess- und Gasreinigungstechniken Richtlinien des VVDI-Handbuches Reinhaltung der Luft und DIN-
Normen herangezogen werden.

3.1.2 Grundsatzliche Anforderungen

Die Anlagen mussen mit Einrichtungen zur Begrenzung der Emissionen ausgerustet und betrieben werden, die
dem Stand der Technik entsprechen. Die emissionsbegrenzenden MalRRnahmen sollen sowohl auf eine Ver-
minderung der Massenkonzentration als auch der Massenstrome oder Massenverhéltnisse der von einer Anlage
ausgehenden Luftverunreinigungen ausgerichtet sein, um die Entstehung von luftverunreinigenden Emissionen
von vornherein zu vermeiden oder zu minimieren.

Dabei sind insbesondere zu bertcksichtigen:

- Verminderung der Abgasmenge, z.B. durch Kapselung von Anlagenteilen, gezielte Erfassung von
Abgasstrémen, Anwendung der UmluftfiUhrung unter Berlicksichtigung arbeitsschutzrechtlicher Anforder-
ungen

- Verfahrensoptimierung, z.B. weitgehende Ausnutzung von Einsatzstoffen und Energie

- Optimierung von An- und Abfahrvorgangen und sonstigen besonderen Betriebszustdnden.

Wenn Stoffe nach 2.3, 3.1.4 Klasse | oder 1l oder Blei und seine Verbindungen, 3.1.6 Klasse | oder 11, 3.1.7 Klasse |
oder 3.1.7 Absatz 7 emittiert werden kénnen, sollen die Einsatzstoffe (Roh- oder Hilfsstoffe) moglichst so gewahit
werden, dass geringe Emissionen entstehen.

Verfahrenskreislaufe, die durch Anreicherung zu erhéhten Emissionen an Stoffen nach 2.3, 3.1.4 Klasse | oder II,
3.1.7 Absatz 7 oder bleihaltiger Stoffe fihren kénnen, sind durch technische oder betriebliche MalRnahmen
mdoglichst zu vermeiden. Soweit diese Verfahrenskreislaufe betriebsnotwendig sind, z.B. bei der Aufarbeitung
von Produktionsrickstanden zur Ruckgewinnung von Metallen, miissen MaRnahmen zur Vermeidung erhdhter
Emissionen getroffen werden, z.B. durch gezielte Stoffausschleusung oder den Einbau besonders wirksamer
Gasreinigungseinrichtungen.
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Betriebsvorgédnge, die mit Abschaltungen oder Umgehungen der Gasreinigungseinrichtungen verbunden sind,
mussen im Hinblick auf geringe Emissionen ausgelegt und betrieben sowie durch Aufzeichnung geeigneter
Prozessgréfen besonders Uberwacht werden. Fiir den Ausfall von Einrichtungen zur Emissionsminderung sind
Malinahmen vorzusehen, um die Emissionen unverziglich so weit wie méglich zu vermindern.

Soweit Emissionswerte auf Sauerstoffgehalte im Abgas bezogen sind, sind die im Abgas gemessenen Emissionen
nach folgender Gleichung umzurechnen:

" 21-0y En

Es

Darin bedeuten:

E,  gemessene Emission

E, Emission, bezogen auf den Bezugssauerstoffgehalt
O,, gemessener Sauerstoffgehalt

O, Bezugssauerstoffgehalt.

Werden zur Emissionsminderung Abgasreinigungseinrichtungen eingesetzt, darf die Umrechnung nur fir die
Zeiten erfolgen, in denen der gemessene Sauerstoffgehalt Uber dem Bezugssauerstoffgehalt liegt. Bei
Verbrennungsprozessen mit reinem Sauerstoff oder sauerstoffangereicherter Luft sind Sonderregelungen zu
treffen.

3.1.3 Gesamtstaub

Die im Abgas enthaltenen staubférmigen Emissionen dirfen

- bei einem Massenstrom von mehr als 0,5 kg/h die Massenkonzentration 50 mg/m3
- bei einem Massenstrom bis einschlieBlich 0,5 kgZh die Massenkonzentration 0,15 g/m3
nicht Gberschreiten

3.14 Staubférmige anorganische Stoffe

Die nachstehend genannten staubférmigen anorganischen Stoffe duirfen, auch beim Vorhandensein mehrerer
Stoffe derselben Klasse, insgesamt folgende Massenkonzentrationen im Abgas nicht Gberschreiten:

Klasse I:

Cadmium und seine Verbindungen, angegeben als Cd
Quecksilber und seine Verbindungen, angegeben als Hg
Thallium  und seine Verbindungen, angegeben als TI
bei einem Massenstrom von 1 g/h oder mehr

Klasse Il:

Arsen und seine Verbindungen, angegeben als As
Cobalt und seine Verbindungen, angegeben als Co
Nickel und seine Verbindungen, angegeben als Ni
Selen und seine Verbindungen, angegeben als Se
Tellur und seine Verbindungen, angegeben als Te

bei einem Massenstrom von 5 g/h oder mehr
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Klasse I11:

Antimon  und seine Verbindungen, angegeben als Sb
Blei und seine Verbindungen, angegeben als Pb
Chrom und seine Verbindungen, angegeben als Cr
Cyanide leicht 16slich (z.B. NaCN), angegeben als CN
Fluoride leicht 16slich (z.B. NaF), angegeben als F

Kupfer und seine Verbindungen, angegeben als Cu
Mangan und seine Verbindungen, angegeben als Mn
Platin und seine Verbindungen, angegeben als Pt

Palladium und seine Verbindungen, angegeben als Pd
Rhodium  und seine Verbindungen, angegeben als Rh
Vanadium und seine Verbindungen, angegeben als V
Zinn und seine Verbindungen, angegeben als Sn
bei einem Massenstrom von 25 g/h oder mehr

2.3 bleibt unberihrt.

Staubférmige anorganische Stoffe mit begrtindetem Verdacht auf krebserzeugendes Potential sind der Klasse 111
zuzuordnen; auf Teil Il B der MAK-Werte-Liste wird hingewiesen.

Beim Vorhandensein von Stoffen mehrerer Klassen darf unbeschadet des Absatzes 1 beim Zusammentreffen von
Stoffen der Klassen | und Il die Massenkonzentration im Abgas insgesamt 1 mg/m3 sowie beim Zusammentreffen
von Stoffen der Klassen | und Ill oder der Klassen Il und Il die Massenkonzentration im Abgas insgesamt
5 mg/m? nicht Gberschreiten.

Sind bei der Ableitung von Abgasen physikalische Bedingungen (Druck, Temperatur) gegeben, bei denen die
Stoffe zu einem wesentlichen Anteil dampf- oder gasformig vorliegen kénnen, ist zu prifen, ob unter
Bericksichtigung der besonderen Umstande des Einzelfalles die in Absatz 1 genannten Massenkonzentrationen
auch fur die Summe der dampf-, gas- und staubférmigen Emissionen eingehalten werden kénnen.

3.1.7 Organische Stoffe

Die in Anhang E nach den Klassen | bis 11l eingeteilten organischen Stoffe diirfen, auch beim Vorhandensein
mehrerer Stoffe derselben Klasse, folgende Massenkonzentrationen nicht Giberschreiten:

Stoffe der Klasse |
bei einem Massenstrom von 0,1 kg/Zh oder mehr: 20 mg/m3

Stoffe der Klasse Il
bei einem Massenstrom von 2 kgZh oder mehr: 0,10 g/m3

Stoffe der Klasse 111
bei einem Massenstrom von 3 kg/Zh oder mehr: 0,15 g/m3

Beim Vorhandensein von organischen Stoffen mehrerer Klassen darf, bei einem Massenstrom von insgesamt
3 kg/h oder mehr, zusatzlich zu den Anforderungen nach Satz 1 die Massenkonzentration im Abgas insgesamt
0,15 g/m? nicht Uberschreiten.

Die in Anhang E nicht aufgeftihrten organischen Stoffe sind den Klassen zuzuordnen, deren Stoffen sie in ihrer
Einwirkung auf die Umwelt am néchsten stehen. Dabei sind insbesondere Abbaubarkeit und Anreicherbarkeit,
Toxizitat, Auswirkungen von Abbauvorgéngen mit ihren jeweiligen Folgeprodukten und Geruchsintensitét zu
bertcksichtigen.

2.3 bleibt unberuhrt.

Organische Stoffe mit begriindetem Verdacht auf krebserzeugendes Potential sind der Klasse | zuzuordnen; auf
Teil 111 B der MAK-Werte-Liste wird hingewiesen.
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Far staubférmige organische Stoffe, die den Klassen Il oder 111 zuzuordnen sind, gelten abweichend von Satz 1
und 2 die Anforderungen nach 3.1.3.

Bei Stoffen, die sowohl schwer abbaubar und leicht anreicherbar als auch von hoher Toxizitét sind oder die
aufgrund sonstiger besonders schadlicher Umwelteinwirkungen keiner der drei vorgenannten Klassen
zugeordnet werden kénnen (z.B. polyhalogenierte Dibenzodioxine, polyhalogenierte Dibenzofurane oder
polyhalogenierte Biphenyle), ist der Emissionsmassenstrom unter Beachtung des Grundsatzes der Verhaltnis-
maRigkeit so weit wie mdglich zu begrenzen. Hierbei sind neben der Abgasreinigung insbesondere prozess-
technische MalRnahmen sowie MaRnahmen mit Auswirkungen auf die Beschaffenheit von Einsatzstoffen und
Erzeugnissen zu treffen.

3.2 Messung und Uberwachung der Emissionen
3.2.1 Messplatze

Bei der Genehmigung von Anlagen soll die Einrichtung von Messplatzen oder Probenahmestellen gefordert und
néher bestimmt werden. Die Empfehlungen der Richtlinie VDI 2066 Blatt 1 vom Oktober 1975 sollen beachtet
werden. Die Messplétze sollen ausreichend grofR, leicht begehbar, so beschaffen sein und so ausgewéhlt werden,
dass eine fur die Emissionen der Anlage représentative und messtechnisch einwandfreie Emissionsmessung
ermdoglicht wird.

3.2.2 Einzelmessungen
3.2.2.1 Erstmalige und wiederkehrende Messungen

Es soll gefordert werden, dass nach Errichtung, wesentlicher Anderung und anschlieBend wiederkehrend jeweils
nach Ablauf von drei Jahren durch Messungen einer nach § 26 BImSchG bekanntgegebenen Stelle die Emissionen
aller luftverunreinigenden Stoffe, flr die im Genehmigungsbescheid nach 3.1 Abs. 2 Emissionsbegrenzungen
festzulegen sind, festgestellt werden.

Die erstmaligen Messungen nach Errichtung oder wesentlicher Anderung sollen nach Erreichen des ungestorten
Betriebes, jedoch friihestens nach dreimonatigem Betrieb und spéatestens zwolf Monate nach Inbetriebnahme
vorgenommen werden.

Von der Forderung nach erstmaligen oder wiederkehrenden Messungen ist abzusehen, wenn die Feststellung der
Emissionen nach 3.2.3 oder 3.2.4 erfolgt.

Auf Einzelmessungen nach Abs. 1 kann verzichtet werden, wenn durch andere Prifungen, z.B. durch einen
Nachweis Uber die Wirksamkeit von Einrichtungen zur Emissionsminderung, die Zusammensetzung von Brenn-
oder Einsatzstoffen oder die Prozessbedingungen mit ausreichender Sicherheit festgestellt werden kann, dass die
Emissionsbegrenzungen nicht tberschritten werden.

3.2.2.2 Messplanung

Messungen zur Feststellung der Emissionen sollen so durchgefuhrt werden, dass die Ergebnisse fur die
Emissionen der Anlage reprasentativ und bei vergleichbaren Anlagen und Betriebsbedingungen miteinander
vergleichbar sind. Bei der Messplanung sollen die Grundsétze der Richtlinie VDI 2066 Bl. 1 vom Oktober 1975
beachtet werden.

Bei Anlagen mit Uberwiegend zeitlich unverdnderlichen Betriebsbedingungen sollen mindestens 3 Einzel-
messungen bei ungestdrtem Dauerbetrieb mit héchster Emission und mindestens jeweils eine weitere Messung
bei regelméliig auftretenden Betriebszustidnden mit schwankendem Emissionsverhalten, z.B. bei Reinigungs- oder
Regenerierungsarbeiten oder bei langeren An- oder Abfahrvorgangen, durchgefuhrt werden. Bei Anlagen mit
Uberwiegend zeitlich veradnderlichen Betriebsbedingungen sollen Messungen in ausreichender Zahl, jedoch
mindestens sechs bei Betriebsbedingungen, die erfahrungsgeméan zu den héchsten Emissionen fihren kénnen,
durchgefuhrt werden.
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Die Dauer der Einzelmessung soll eine halbe Stunde nicht Giberschreiten; das Ergebnis der Einzelmessung ist als
Halbstundenmittelwert zu ermitteln und anzugeben. In besonderen Féllen, z.B. bei Chargenbetrieb oder soweit in
2, 3.1 oder 3.3 andere Mitteilungszeiten festgelegt sind, ist die Mitteilungszeit entsprechend anzupassen.

Bei der Messung staubformiger Emissionen, z.B. nach 2.3 oder 3.1.4, ist durch ausreichende Dauer der
Probenahmezeit sicherzustellen, dass die Menge des Probenahmegutes 1 vom Tausend des Filtergewichtes, in der
Regel mindestens 20 Milligramm, betrégt. Das Messergebnis ist auf die angewandte Probenahmezeit zu beziehen.

Bei Stoffen, die zu einem wesentlichen Anteil dampf- oder gasformig vorliegen, sind bei der Messung besondere
Vorkehrungen zur Erfassung dieser Anteile zu treffen (z.B. Anwendung von Impinger i.S. VDI 2452 BI. 1).

3.2.2.3 Auswahl von Messverfahren

Messungen zur Feststellung der Emissionen sollen unter Einsatz von Messverfahren und Messeinrichtungen
durchgefuhrt werden, die dem Stand der Messtechnik entsprechen. Die Emissionsmessungen sollen unter
Beachtung der in Anhang G aufgefuihrten Richtlinien des VDI-Handbuches Reinhaltung der Luft beschriebenen
Messverfahren durchgefuhrt werden.

Far die Probenahme sind die Grundséatze der Richtlinie VDI 2066 Bl. 1 vom Oktober 1975 zu beachten. Daruber
hinaus sollen Messverfahren und Messgerate den Anforderungen der in Anhang F genannten VDI-Richtlinien
entsprechen.

Andere oder erganzende Messverfahren sind insbesondere zulassig, wenn sie vom Bundesminister des Innern
nach Abstimmung mit den zustandigen obersten Landesbehdrden im Gemeinsamen Ministerialblatt als geeignet
bekanntgegeben worden sind.

3.2.24  Auswertung und Beurteilung der Messergebnisse

Es soll gefordert werden, dass Uber das Ergebnis der Messungen ein Messbericht erstellt und unverztglich
vorgelegt wird. Der Messbericht soll Angaben Uber die Messplanung, das Ergebnis jeder Einzelmessung, das
verwendete Messverfahren und die Betriebsbedingungen, die fur die Beurteilung der Einzelwerte und der
Messergebnisse von Bedeutung sind, enthalten. Hierzu gehéren auch Angaben Uber Brenn- und Einsatzstoffe
sowie Uber den Betriebszustand der Anlage und der Einrichtungen zur Emissionsminderung; die Empfehlungen
der Richtlinie VDI 2066 Blatt 1 vom Oktober 1975 sind zu beachten.

Die Anlage ist hinsichtlich der Emissionen nicht zu beanstanden, wenn das Ergebnis jeder Einzelmessung die im
Genehmigungsbescheid festgelegten Emissionsbegrenzungen nicht Uberschreitet.

3.2.25 Messungen geruchsintensiver Stoffe

Werden bei der Genehmigung einer Anlage die Emissionen geruchsintensiver Stoffe durch Festlegung des
Geruchsminderungsgrades einer Abgasreinigungseinrichtung begrenzt, soll dieser durch olfaktometrische
Messungen Uberpruft werden.

3.2.3 Kontinuierliche Messungen
3.2.3.1 Messprogramm

Eine Uberwachung der Emissionen durch kontinuierliche Messungen soll gefordert werden, soweit die in 3.2.3.2
oder 3.2.3.3 festgelegten Massenstrome Uberschritten und Emissionsbegrenzungen fesgelegt werden.

Wenn zu erwarten ist, dass bei einer Anlage die im Genehmigungsbescheid festgelegten zuléssigen Massen-
konzentrationen wiederholt Uberschritten werden, z.B. bei wechselnder Betriebsweise einer Anlage oder bei
Storanfalligkeit einer Einrichtung zur Emissionsminderung, kann die kontinuierliche Messung der Emissionen
auch bei geringeren als den in 3.2.3.2 oder 3.2.3.3 angegebenen Massenstromen gefordert werden. Bei Anlagen,
bei denen im ungestérten Betrieb die Emissionsminderungseinrichtungen aus sicherheitstechnischen Griinden
wiederholt aufler Betrieb gesetzt oder deren Wirkung erheblich vermindert werden muss, ist von den
Massenstrémen auszugehen, die sich unter Bertcksichtigung der verbleibenden Abscheideleistung ergeben.
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Soweit die luftverunreinigenden Stoffe im Abgas in einem festen Verhaltnis zueinander stehen, kann die
kontinuierliche Messung auf die bestimmende Komponente beschrédnkt werden. Im tbrigen kann auch die
kontinuierliche Messung der Emissionen verzichtet werden, wenn durch andere Prifungen, z.B. durch
fortlaufende Feststellung der Wirksamkeit von Einrichtungen zur Emissionsminderung, der Zusammensetzung
von Brenn- oder Einsatzstoffen oder der Prozessbedingungen mit ausreichender Sicherheit festgestellt werden
kann, dass die Emissionsbegrenzungen nicht Giberschritten werden. Entsprechendes gilt, wenn die in 3.2.3.2 oder
3.2.3.3 genannten Massenstréme in weniger als 10 vom Hundert der Betriebszeit Uberschritten werden und die
Voraussetzungen nach Abs. 2 Satz 2 nicht vorliegen.

3.2.3.2 Staubférmige Emissionen

Bei Anlagen mit einem Emissionsmassenstrom an staubformigen Stoffen von 2 kg/h bis 5 kg/h sollen die
relevanten Quellen mit Messeinrichtungen ausgertstet werden, die die Abgastriibung, z.B. Uber die optische
Transmission, kontinuierlich ermitteln.

Bei Anlagen mit einem Emissionsmassenstrom an staubférmigen Stoffen von mehr als 5 kg/h sollen die
relevanten Quellen mit Messeinrichtungen ausgeristet werden, die die Massenkonzentration der staubférmigen
Emissionen kontinuierlich ermitteln.

Bei Anlagen mit staubférmigen Emissionen an Stoffen nach 2.3, 3.1.4 oder 3.1.7 Klasse | sollen die relevanten
Quellen mit Messeinrichtungen ausgertstet werden, die die Gesamtstaubkonzentration kontinuierlich ermitteln,
wenn der Emissionsmassenstrom das Funffache eines der dort genannten Massenstrome Uberschreitet.

3.2.3.3 Dampf- und gasférmige Emissionen

Bei Anlagen, deren Emissionen an dampf- oder gasformigen Stoffen einen oder mehrere der folgenden
Emissionsmassenstrome tberschreiten, sollen die relevanten Quellen mit Messeinrichtungen ausgerustet werden,
die die Massenkonzentration der betroffenen Stoffe kontinuierlich ermitteln:

Schwefeldioxid 50 kg/h
Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid,

angegeben als Stickstoffdioxid 30 kg/h
Kohlenmonoxid als Leitsubstanz zur Beurteilung

des Ausbrandes bei Verbrennungsprozessen 5 kg/h
Kohlenmonoxid in allen anderen Fallen 100 kg/h
Fluor und gasférmige anorganische Fluorverbindungen,

angegeben als Fluorwasserstoff 0,5 kg/h
gasférmige anorganische Chlorverbindungen,

angegeben als Chlorwasserstoff 3 kg/h
Chlor 1 kg/h
Schwefelwasserstoff 1 kg/h.

Ist die Massenkonzentration an Schwefeldioxid kontinuierlich zu messen, soll die Massenkonzentration an
Schwefeltrioxid bei der Kalibrierung ermittelt und durch Berechnung berticksichtigt werden.

Ergibt sich aufgrund von Einzelmessungen, dass der Anteil des Stickstoffdioxides an den Stickstoffoxid-
emissionen unter 10 von Hundert liegt, soll auf die kontinuierliche Messung des Stickstoffdioxides verzichtet und
dessen Anteil durch Berechnung bertcksichtigt werden.

Bei Anlagen, bei denen der Emissionsmassenstrom organischer Stoffe, angegeben als Gesamtkohlenstoff, fur
Stoffe nach 3.1.7 Klasse | 1 kg/h

Stoffe nach 3.1.7 Klasse | bis 111 insgesamt 10 kg/h

Uberschreitet, sollen die relevanten Quellen mit Messeinrichtungen ausgerustet werden, die den Gesamtkohlen-
stoffgehalt kontinuierlich ermitteln.
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3.2.3.4 BezugsgréRen

Anlagen, bei denen die Massenkonzentrationen der Emissionen kontinuierlich zu Giberwachen sind, sollen mit
Messeinrichtungen ausgerustet werden, die die zur Auswertung und Beurteilung der kontinuierlichen
Messungen erforderlichen Betriebsparameter, z.B. Abgastemperatur, Abgasvolumenstrom, Feuchtegehalt, Druck
oder Sauerstoffgehalt, kontinuierlich ermitteln.

Auf die kontinuierliche Messung der Betriebsparameter kann verzichtet werden, wenn die Parameter
erfahrungsgeman nur eine geringe Schwankungsbreite haben, fur die Beurteilung der Emissionen unbedeutend
sind oder mit ausreichender Sicherheit auf andere Weise ermittelt werden konnen.

3.2.3.5 Auswahl von Messeinrichtungen

Far die kontinuierlichen Messungen sollen geeignete Messeinrichtungen eingesetzt werden, die die Werte der
nach 3.2.3.2, 3.2.3.3 oder 3.3 zu Uberwachenden GréRen kontinuierlich ermitteln, registrieren und nach 3.2.3.6
auswerten.

Es soll gefordert werden, dass eine von der zustdéndigen obersten Landesbehdrde fur Kalibrierungen
bekanntgegebenen Stelle tGber den ordnungsgeméRen Einbau der kontinuierlichen Messeinrichtungen eine
Bescheinigung ausstellt.

Der Bundesminister des Innern verdffentlicht nach Abstimmung mit den zustédndigen obersten Landesbehdrden
im Gemeinsamen Ministerialblatt geeignete Messeinrichtungen sowie Richtlinien Gber die Eignungsprufung, den
Einbau, die Kalibrierung und die Wartung von Messeinrichtungen.

3.2.3.6  Auswertung und Beurteilung der Messergebnisse

Aus den Messwerten soll grundsatzlich fir jede aufeinanderfolgende halbe Stunde der Halbstundenmittelwert
gebildet werden. Die Halbstundenmittelwerte sollen gegebenenfalls auf die jeweiligen Bezugsgrolien umge-
rechnet, in mindestens 20 Klassen klassiert und als Haufigkeitsverteilung gespeichert werden. Mit der Ermittlung
der Haufigkeitsverteilungen soll am Beginn eines Kalenderjahres jeweils neu begonnen werden. Die Haufigkeits-
verteilungen sollen jederzeit ablesbar sein und einmal taglich aufgezeichnet werden.

Aus den Halbstundenmittelwerten soll fur jeden Kalendertag der Tagesmittelwert, bezogen auf die tagliche
Betriebszeit, gebildet werden. Die Tagesmittelwerte sollen als Haufigkeitsverteilung gespeichert werden.

Die Anlage ist hinsichtich der Emissionen nicht zu beanstanden, wenn die Auswertung der Haufigkeits-
verteilungen fur die Betriebsstunden innerhalb eines Kalenderjahres ergibt, dass die nach 3.1 Abs.2 im
Genehmigungsbescheid festgelegten Emissionsbegrenzungen nicht tiberschritten werden.

Es soll gefordert werden, dass der Betreiber tiber die Ergebnisse der kontinuierlichen Messungen Messberichte
erstellt und innerhalb von 3 Monaten nach Ablauf eines jeden Kalenderjahres der zustdéndigen Behdrde vorlegt.
Der Betreiber muss die Messergebnisse 5 Jahre lang aufbewahren.

Der Bundesminister des Innern verdffentlicht nach Abstimmung mit den zustédndigen obersten Landesbehdrden
im Gemeinsamen Ministerialblatt Richtlinien Uber die Auswertung und Beurteilung kontinuierlicher Emissions-
messungen.

3.2.3.7 Kalibrierung und Funktionsprufung der Messeinrichtungen

Es soll gefordert werden, dass Messeinrichtungen, die die Massenkonzentration von Emissionen kontinuierlich
ermitteln und aufzeichnen, durch eine von der obersten Landesbehdérde fiir Kalibrierungen bekanntgegebenen
Stelle kalibriert und jahrlich einmal auf Funktionsfahigkeit gepruft werden. Die Kalibrierung der Messeinrichtung
soll sich auf eine halbe Stunde beziehen. In besonderen Fallen, z.B. bei Chargenbetrieb, bei einer langeren
Kalibrierzeit als einer halben Stunde oder anderen Mitteilungszeiten nach 2, 3.1 oder 3.3, ist die Mitteilungszeit
entsprechend anzupassen.
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Die Kalibrierung der Messeinrichtungen soll nach einer wesentlichen Anderung, im tbrigen im Abstand von
5 Jahren wiederholt werden. Die Berichte tiber das Ergebnis der Kalibrierung und der Prifung der Funktions-
fahigkeit sollen der zustdndigen Behdrde innerhalb von 8 Wochen vorgelegt werden.

Es soll gefordert werden, dass der Betreiber fiir eine regelmaflige Wartung und Prufung der Funktionsfahigkeit
der Messeinrichtungen sorgt.

3.24 Fortlaufende Uberwachung der Emissionen besonderer Stoffe

Bei Anlagen mit Emissionen an Stoffen nach 2.3, 3.1.4 oder 3.1.7 Klasse | soll gefordert werden, dass taglich die
Massenkonzentration dieser Stoffe im Abgas als Tagesmittelwert, bezogen auf die tagliche Betriebszeit, ermittelt
wird, wenn das Zehnfache der dort festgelegten Massenstréme Uberschritten wird.

Unterliegen die Tagesmittelwerte nur geringen Schwankungen, kann die Ermittlung der Massenkonzentration
dieser Stoffe im Abgas als Tagesmittelwert auch in grolReren Zeitabstdnden, z.B. wdchentlich, monatlich oder
jahrlich erfolgen. Auf die Ermittlung der Emissionen besonderer Stoffe kann verzichtet werden, wenn durch
andere Prifungen, z.B. durch kontinuierliche Funktionskontrolle der Abgasreinigungseinrichtungen, mit aus-
reichender Sicherheit festgestellt werden kann, dass die Emissionsbegrenzungen nicht Giberschritten werden.

Die Einhaltung der Anforderungen nach 3.1.7 Abs. 7 ist durch fortlaufende Aufzeichnung geeigneter
Betriebsgréfen nachzuweisen, soweit wegen fehlender messtechnischer Voraussetzungen eine kontinuierliche
Emissionstiberwachung nicht gefordert werden kann.

Es soll gefordert werden, dass der Betreiber tiber die Ergebnisse der fortlaufenden Uberwachung der Emissionen
besonderer Stoffe Messberichte erstellt und innerhalb von 3 Monaten nach Ablauf eines jeden Kalenderjahres der
zustédndigen Behorde vorlegt. Der Betreiber muss die Messergebnisse 5 Jahre lang aufbewahren.
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7.3 Auszug aus der Grol3feuerungsanlagenverordnung (13.BImSchV)

Die 13. BImSchV enthélt Forderungen nach kontinuierlicher Messung bestimmter Emissionen (siehe unter
§ 25).

Tabelle 7.2: Messobjekte fiir die nach 13. BImSchV eine kontinuierliche Messung gefordert wird

Messobjekt Kriterium fur die Anordnung einer kontinuierlichen
Messung

Staubkonzentration Feuerungsanlagen fur feste oder fliissige Brennstoffe

Kohlenmonoxid alle Anlagen

Stickstoffmonoxid Feuerungsanlagen fur feste oder fllssige Brennstoffe und

Feuerungsanlagen fur gasformige Brennstoffe mit einer
Feuerungswéarmeleistung von mehr als 400 Megawatt

Stickstoffdioxid wenn sich anhand von Messungen ergibt, dass der Anteil
des NO, an den Stickstoffoxidemissionen nicht unter 5 %
liegt

Schwefeldioxid Feuerungsanlagen fur feste oder fllssige Brennstoffe auRer

wenn die Brennstoffe den §§ 3 und 4 der 3. BImSchV
gentgen (Begrenzung des Schwefelgehaltes von leichtem
Heizdl und Dieselkraftstoffen)

geeignete Betriebsgroflen zum Nachweis dass Art des Nachweises wird durch die zustandige Behorde

die festgelegten Schwefelemissionsgrade nicht naher bestimmt

Uberschritten werden

Volumengehalt an Sauerstoff alle Anlagen
Leistung der GroRfeuerungsanlage alle Anlagen

Dreizehnte Verordnung
zur Durchfuhrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(Verordnung Uber Grol3feuerungsanlagen - 13. BImSchV)

vom 22. Juni 1983 (BGBI. | S. 719),
geandert am 3. Mai 2000 (BGBI. I S. 632).

Vierter Teil
Messung und Uberwachung der Emissionen

§21
Messstellen

Der Betreiber einer Feuerungsanlage hat zur Feststellung der Emissionen, fur die Grenzwerte in dieser
Verordnung festgelegt sind, Messstellen nach naherer Bestimmung durch die zustdndige Behérde einzurichten.
Die Einrichtung der Messstellen muss technisch einwandfreie und gefahrlose Emissionsmessungen gewéhr-
leisten.
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§22
Erstmalige und wiederkehrende Messungen

(1) Nach Errichtung oder wesentlicher Anderung von Feuerungsanlagen hat der Betreiber die Einhaltung der
Anforderungen des Zweiten und Dritten Teils der Verordnung durch Messungen einer nach § 26 des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes bekanntgegebenen Stelle ermitteln zu lassen, und zwar

1. frUhestens nach dreimonatigem Betrieb und spéatestens 12 Monate nach Inbetriebnahme und
2. anschliessend wiederkehrend jeweils nach Ablauf von 3 Jahren.

(2) Absatz 1 findet keine Anwendung, soweit die Einhaltung der Anforderungen durch kontinuierliche
Messungen nach § 25 unter Verwendung aufzeichnender Messgerate fortlaufend nachzuweisen ist.

(3) Abweichend von Absatz 1 sind fur Feuerungsanlagen fir fltissige Brennstoffe Messungen zur Feststellung der
Emissionen nach § 11 Abs. 4 bis 6 sowie § 20 Abs. 1 nicht erforderlich, wenn die Emissionsgrenzwerte
ausschlie3lich durch den Einsatz eines entsprechenden Brennstoffes eingehalten werden. In diesem Fall sind
Nachweise Uber den Schwefelgehalt und den unteren Heizwert des eingesetzten Brennstoffes zu fiihren und der
zustéandigen Behdérde auf Verlangen vorzulegen. Die Nachweise sind drei Jahre lang aufzubewahren.

(4) Abweichend von Absatz 1 sind Messungen zur Feststellung der Emissionen nach § 3 Abs. 2, 8 8 Abs. 2 und
§ 17 Abs. 3 und 4 im Rahmen der Kalibrierung der Messeinrichtungen zur kontinuierlichen Messung
staubfoérmiger Emissionen nach § 28 Abs. 2 durchzufihren.

§23
Messprogramm fur Einzelmessungen

(1) Messungen zur Feststellung der Emissionen nach § 22 sind unter Einsatz von Messeinrichtungen und
Messverfahren durchzufiihren, die dem Stand der Messtechnik entsprechen. Es sind mindestens 3 Einzel-
messungen bei Betrieb der Anlage mit der Feuerungswarmeleistung durchzufthren.

(2) Die Dauer der Einzelmessung soll eine halbe Stunde nicht Giberschreiten; das Ergebnis der Einzelmessung ist
als Halbstundenwert anzugeben.

(3) Abweichend von Absatz 2 soll die Einzelmessung 2 Stunden nicht Gberschreiten, wenn die Zeit von einer
halben Stunde in besonders schwierigen Fallen nicht eingehalten werden kann.

§24
Berichte und Beurteilung von Einzelmessungen

(1) Uber die Ergebnisse der Messungen nach § 22 in Verbindung mit § 23 sind Messberichte zu erstellen und der
zustéandigen Behdrde unverziglich vorzulegen.

(2) Die Messberichte mussen Angaben Uber das Ergebnis jeder Einzelmessung, Uber das verwendete
Messverfahren und Uber die Betriebsbedingungen, die fir die Beurteilung des Messergebnisses von Bedeutung
sind, enthalten. Hierzu gehéren auch Angaben tGiber die eingesetzten Brennstoffe und den Betriebszustand der
Emissionsminderungseinrichtungen.

(3) Die Emissionsgrenzwerte gelten als eingehalten, wenn das Ergebnis jeder Einzelmessung den festgelegten
Emissionsgrenzwert nicht tberschreitet.
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8§25
Kontinuierliche Messungen

(1) Feuerungsanlagen fur feste oder flussige Brennstoffe sind mit einer Messeinrichtung auszurusten, die die
Massenkonzentration der staubférmigen Emissionen im Abgas fortlaufend ermittelt.

(2) Feuerungsanlagen sind mit einer Messeinrichtung auszurtsten, die die Massenkonzentration von
Kohlenmonoxid im Abgas fortlaufend ermittelt.

(3) Feuerungsanlagen fur feste und flussige Brennstoffe sowie Feuerungsanlagen fur gasformige Brennstoffe mit
einer Feuerungswarmeleistung von mehr als 400 Megawatt sind mit einer Messeinrichtung auszurusten, die die
Massenkonzentrationen von Stickstoffmonoxid im Abgas fortlaufend ermittelt. Ergibt sich aufgrund von
Messungen, dass der Anteil des Stickstoffdioxids an den Stickstoffoxidemissionen unter 5 vom Hundert liegt, so
kann auf die kontinuierliche Messung des Stickstoffdioxids verzichtet und dessen Anteil durch Berechnung
bertcksichtigt werden. Ist die kontinuierliche Messung des Stickstoffdioxids erforderlich, so muss die
Feuerungsanlage spéatestens 6 Monate nach der Inbetriebnahme mit einer entsprechenden Messeinrichtung
ausgerustet sein.

(4) Feuerungsanlagen fur feste oder flussige Brennstoffe sind mit einem Messgerdt auszurusten, das die
Massenkonzentration von Schwefeldioxid im Abgas fortlaufend ermittelt. Der bei der Kalibrierung zu ermittelnde
Anteil an Schwefeltrioxid ist durch Berechnung zu bericksichtigen. Satz 1 gilt nicht fir Feuerungsanlagen fur
flussige Brennstoffe, die den Anforderungen nach den §8 3 und 4 der Dritten Verordnung zur Durchfiihrung des
Bundes-Immissionsschutzgesetzes entsprechen.

(5) Durch fortlaufende Aufzeichnung geeigneter BetriebsgroRen oder des Abscheidegrades von Abgasend-
reinigungsanlagen ist nachzuweisen, dass die in § 6 Abs. 1 und 2 sowie § 11 Abs. 1 und 2 festgelegten
Schwefelemissionsgrade nicht Uberschritten werden. Die Art des Nachweises wird durch die zustandige Behdrde
naher bestimmt.

(6) Feuerungsanlagen sind mit einer Messeinrichtung auszuristen, die den Volumengehalt an Sauerstoff im
Abgas fortlaufend ermittelt.

(7) Abweichend von Absatz 1 bis 6 ist die Nachristung einer Altanlage nicht erforderlich, wenn durch Erklarung
nach 8§ 20 Abs. 6 festgelegt ist, dass die Anlage mit einer Restnutzung von héchstens 10000 Stunden betrieben
wird.

8§26
Aufzeichnungen und Auswertung bei kontinuierlicher Messung

(1) Bei kontinuierlichen Messungen sind wéhrend des Betriebes der Feuerungsanlage durch geeignete
Messeinrichtungen Momentanwerte fir die nach 8§ 25 zu messenden Gréf3en und fur die Leistung der Feuerungs-
anlage fortlaufend automatisch aufzuzeichnen. Fir jede aufeinanderfolgende halbe Stunde ist der Halbstunden-
mittelwert und fur jeden Kalendertag ist der Tagesmittelwert - bezogen auf die tégliche Betriebszeit - zu bilden.

(2) Abweichend von Absatz 1 ist die Mittelungszeit fur den Halbstundenmittelwert der minimalen Kalibrierzeit
anzupassen, wenn die Zeit von einer halben Stunde bei der Kalibrierung nach § 28 Abs. 1 nicht eingehalten
werden kann. Die Mitteilungszeit darf 2 Stunden nicht tGiberschreiten.

(3) Die Mittelwerte nach Absatz 1 sind auf den jeweiligen Bezugssauerstoffgehalt umzurechnen, zu klassieren
und als Haufigkeitsverteilungen zu speichern. Fur die Halbstundenmittelwerte soll die Anzahl der Klassen
mindestens 20 betragen; die zehnte Klasse soll im Bereich des Emissionsgrenzwertes liegen. Mit der Ermittlung
der Haufigkeitsverteilungen ist am Beginn eines Kalenderjahres jeweils neu zu beginnen. Die
Haufigkeitsverteilungen mussen jederzeit ablesbar sein und sind einmal téglich aufzuzeichnen.

(4) Die Aufzeichnungen der Messeinrichtungen nach den Abséatzen 1 bis 3 sind drei Jahre lang aufzubewahren.
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(5) Uber den ordnungsgeméaRen Einbau automatischer Messeinrichtungen ist der zustandigen Behorde die
Bescheinigung einer von der zustdndigen obersten Landesbehdrde oder der nach Landesrecht bestimmten
Behorde bekanntgegebenen Stelle unverzuglich vorzulegen.

8§27
Berichte und Beurteilung kontinuierlicher Messungen

(1) Uber die Ergebnisse der Messungen nach § 25 in Verbindung mit § 26 sind Messberichte zu erstellen und der
zustédndigen Behoérde innerhalb von 3 Monaten nach Ablauf eines jeden Kalenderjahres vorzulegen.

(2) Die Emissionsgrenzwerte gelten als eingehalten, wenn die Auswertung der Ergebnisse nach Abs. 1 fur die
Betriebsstunden innerhalb eines Kalenderjahres ergibt, dass

1. samtliche Tagesmittelwerte den Emissionsgrenzwert,
2. 97 von Hundert aller Halbstundenmittelwerte Sechsfuinftel des Emissionsgrenzwertes und
3. samtliche Halbstundenmittelwerte das Zweifache des Emissionsgrenzwertes

nicht Uberschreiten. Zeiten nach § 6 Abs. 6, § 11 Abs. 6 und § 20 Abs. 5 bleiben unberucksichtigt.

(3) Die vorgeschriebenen Schwefelemissionsgrade gelten als eingehalten, wenn die Ergebnisse der Messungen
nach § 25 Abs. 5 die Beurteilungskriterien des Absatzes 2 bei sinngeméaRer Anwendung erftllen.

§28
Kalibrierung und Funktionsprifung von Messeinrichtungen

(1) Messeinrichtungen, die die Massenkonzentration von staub- oder gasférmigen Emissionen fortlaufend
ermitteln und aufzeichnen, sind durch eine von der zustandigen obersten Landesbehérde oder der nach
Landesrecht bestimmten Behdrde bekanntgegebenen Stelle kalibrieren und jahrlich einmal auf Funktionsfahigkeit
prufen zu lassen.

(2) Die Kalibrierung der Messeinrichtungen ist bei Anlagen mit einer Feuerungswéarmeleistung von mehr als 300
Megawatt im Abstand von drei Jahren, im Ubrigen im Abstand von 5 Jahren, wiederholen zu lassen.

(3) Die Berichte tiber das Ergebnis der Kalibrierung und der Priifung der Funktionsfahigkeit sind der zustandigen
Behoérde innerhalb von vier Wochen vorzulegen.
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Auszug aus der Abfallverbrennungsanlagen-Verordnung (17.BImSchV)

Die 17. BImSchV enthélt Forderungen nach kontinuierlicher Messung bestimmter Emissionen (siehe unter

§11).

Tabelle 7.3: Messobjekte fiir die nach 17.BImSchV eine kontinuierliche Messung gefordert wird

Messobjekt

Kriterium fr die Anordnung einer kontinuierlichen
Messung

Kohlenmonoxid

alle Anlagen

Staubkonzentration

Feuerungsanlagen fur feste oder fliissige Brennstoffe

Gesamtkohlenstoff

Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid

Schwefeldioxid und Schwefeltrioxid

gasférmige anorganische Fluorverbindungen,
angegeben als Fluorwasserstoff

gasférmige anorganische Chlorverbindungen,
angegeben als Chlorwasserstoff

aufller wenn Emissionen einzelner Stoffe auszu-
schlieRen oder allenfalls in geringen Konzentrationen
zu erwarten sind

gasférmige anorganische Fluorverbindungen,
angegeben als Fluorwasserstoff

auler wenn Reinigungsstufen fur gasformige
anorganische Chlorverbindungen betrieben werden, die
sicherstellen, dass die Emissionsgrenzwerte fur HCI
nicht Uberschritten werden

Quecksilber und seine Verbindungen,
angegeben als Quecksilber

auller wenn zuverlassig nachgewiesen ist, dass die
Emissionsgrenzwerte nur zu weniger als 20 % in
Anspruch genommen werden

Stickstoffdioxid

wenn sich aufgrund der Einsatzstoffe, der Bauart, der
Betriebsweise oder von Einzelmessungen ergibt, dass
der Anteil des NO, an den Stickstoffoxidemissionen
nicht unter 10 % liegt

Volumengehalt an Sauerstoff

alle Anlagen

Temperaturen in der Nachbrennzone

alle Anlagen

die zur Beurteilung des ordnungsgemalfien
betriebes erforderlichen Betriebsgrofien
insbesondere

- Abgastemperatur

- Abgasvolumenstrom

- Feuchtegehalt

- Druck

Messeinrichtungen fur den Feuchtegehalt sind nicht
erforderlich, soweit das Abgas vor der Ermittlung der
Massenkonzentration der Emissionen getrocknet wird
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Siebzehnte Verordnung
zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(Verordnung Uber Verbrennungsanlagen fur Abféalle
und ahnliche brennbare Stoffe - 17. BImSchV)

vom 23. November 1990 (BGBI. | S. 2545, 2832), zuletzt gedndert am 3. Mai 2000 (BGBI. | S. 632)

Dritter Teil
Messung und Uberwachung

§9
Messplatze

Far die Messungen sind nach naherer Bestimmung der zustdndigen Behdrde Messplatze einzurichten; diese
sollen ausreichend groR, leicht begehbar und so beschaffen sein sowie so ausgewahlt werden, dass reprasentative
und einwandfreie Messungen gewahrleistet sind.

8§10
Messverfahren und Messeinrichtungen

(1) Fur Messungen zur Feststellung der Emissionen oder der Verbrennungsbedingungen sowie zur Ermittlung
der Bezugs- oder Betriebsgrofien sind die dem Stand der Messtechnik entsprechenden Messverfahren und
geeigneten Messeinrichtungen nach ndherer Bestimmung der zustdndigen Behdrde anzuwenden oder zu
verwenden.

(2) Uber den ordnungsgeméRen Einbau von Messeinrichtungen zur kontinuierlichen Uberwachung ist eine
Bescheinigung einer von der zustdndigen obersten Landesbehdrde oder der nach Landesrecht bestimmten
Behorde fur Kalibrierungen bekanntgegebenen Stelle zu erbringen.

(3) Der Betreiber hat Messeinrichtungen, die zur kontinuierlichen Feststellung der Emissionen eingesetzt werden,
durch eine von der zustdndigen obersten Landesbehdrde oder der nach Landesrecht bestimmten Behdrde
bekanntgegebenen Stellekalibrieren und jahrlich einmal auf Funktionsfahigkeit priifen zu lassen; die Kalibrierung
ist nach einer wesentlichen Anderung der Anlage, im tibrigen im Abstand von 3 Jahren zu wiederholen. Die
Berichte Uber das Ergebnis der Kalibrierung und der Prifung der Funktionsféahigkeit sind der zustdndigen
Behorde innerhalb von acht Wochen vorzulegen.

8§11
Kontinuierliche Messungen

(1) Der Betreiber hat

1. die Massenkonzentrationen der Emissionen nach 8 4 Abs 6, 8 5 Abs. 1 Nr.1 und 2 sowie § 17 Abs. 4,

den Volumengehalt an Sauerstoff im Abgas,

die Temperaturen nach § 4 Abs. 2 oder 3 und

die zur Beurteilung des ordnungsgeméaRen Betriebs erforderlichen Betriebsgrofien, insbesondere Abgas-
temperatur, Abgasvolumen, Feuchtegehalt und Druck,

M wn

kontinuierlich zu ermitteln, zu registrieren und auszuwerten.

1) Die Anderungsverordnung vom 23.2.1999 enthilt folgende amtliche FuRnote:
Die Verordnung dient der Umsetzung der Richtlinie 94/67/EG des Rates vom 16. Dezember 1994 tiber die Verbrennung geféhrlicher
Abfalle (ABI. EG Nr. L 365 S. 34).
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Die Anlagen sind hierzu mit geeigneten Messeinrichtungen und Messwertrechnern auszurtsten. Satz1 Nr. 1in
Verbindung mit Satz 2 gilt nicht, soweit Emissionen einzelner Stoffe nach 8 5 Abs. 1 Nr. 1 auszuschliel3en oder
allenfalls in geringen Konzentrationen zu erwarten sind. Messeinrichtungen fuir den Feuchtegehalt sind nicht
notwendig, soweit das Abgas vor der Ermittlung der Massenkonzentrationen der Emissionen getrocknet wird.

(2) Ergibt sich aufgrund der Einsatzstoffe, der Bauart, der Betriebsweise oder von Einzelmessungen, dass der
Anteil des Stickstoffdioxids an den Stickstoffoxidemissionen unter 10 vom Hundert liegt, soll die zustandige
Behorde auf die kontinuierliche Messung des Stickstoffdioxids verzichten und die Bestimmung des Anteils durch
Berechnung zulassen. Furr Quecksilber und seine Verbindungen, angegeben als Quecksilber, soll die zustandige
Behorde auf die kontinuierliche Messung verzichten, wenn zuverlassig nachgewiesen ist, dass die Emissions-
grenzwerte nach § 5 Abs. 1 Nr. 1 Buchstabe g) und Nr. 2 Buschstabe g) nur zu weniger als 20 vom Hundert in
Anspruch genommen werden.

(3) Absatz 1 Satz 1 Nr. 1 findet auf gasformige anorganische Fluorverbindungen keine Anwendung, wenn
Reinigungsstufen fur gasformige anorganische Chlorverbindungen betrieben werden, die sicherstellen, dass die
Emissionsgrenzwerte nach 8 5 Abs. 1 Nr. 1 Buchstabe c¢) und Nr. 2 Buchstabe c) nicht tGberschritten werden.

(4) Die Anlagen sind mit Registriereinrichtungen auszurtsten, durch die Verriegelungen oder Abschaltungen
nach § 4 Abs. 5 registriert werden.

(5) Der Betreiber hat auf Verlangen der zusténdigen Behdrde Massenkonzentrationen der Emissionen nach § 5
Abs. 1 Nr. 3 und 4 kontinuierlich zu messen, wenn geeignete Messeinrichtungen verfugbar sind.

8§12
Auswertung und Beurteilung von kontinuierlichen Messungen

(1) wahrend des Betriebes der Anlagen ist aus den Messwerten fur jede aufeinanderfolgende halbe Stunde der
Halbstundenmittelwert zu bilden und auf den Bezugssauerstoffgehalt umzurechnen. Fur die Stoffe, deren
Emissionen durch Abgasreinigungseinrichtungen gemindert und begrenzt werden, darf die Umrechnung der
Messwerte nur fur die Zeiten erfolgen, in denen der gemessene Sauerstoffgehalt iiber dem Bezugssauerstoffgehalt
liegt. Aus den Halbstundenmittelwerten ist fur jeden Tag der Tagesmittelwert, bezogen auf die tégliche
Betriebszeit einschliesslich der Anfahr- oder Abstellvorgéange, zu bilden. § 4 Abs. 6 bleibt unberthrt.

(2) Uber die Auswertung der kontinuierlichen Messungen hat der Betreiber einen Messbericht zu erstellen und
innerhalb von drei Monaten nach Ablauf eines jeden Kalenderjahres der zustdéndigen Behdrde vorzulegen. Der
Betreiber muss die Aufzeichnungen der Messgerate funf Jahre aufbewahren. Satz 1 gilt nicht, soweit die
zustandige Behorde die telemetrische Ubermittlung der Messergebnisse vorgeschrieben hat.

(3) Die Emissionsgrenzwerte sind eingehalten, wenn kein Tagesmittelwert nach § 4 Abs. 6 und § 5 Abs. 1 Nr. 1
und kein Halbstundenmittelwert nach 8 4 Abs. 6 und § 5 Abs. 1 Nr. 2 Uberschritten sowie die Begrenzung der
Spitzenkonzentrationen nach 8 4 Abs. 6 Satz 2 eingehalten wird.

(4) Haufigkeit und Dauer einer Nichteinhaltung der Anforderungen nach § 4 Abs. 2 hat der Betreiber in den
Messbericht nach Absatz 2 aufzunehmen.

8§13
Einzelmessungen

(1) Der Betreiber hat nach Errichtung oder wesentlicher Anderung der Anlagen bei der Inbetriebnahme durch
Messungen einer nach § 26 des Bundes-Immissionsschutzgesetzes bekanntgegebenen Stelle Uberprifen zu lassen,
ob die Verbrennungsbedingungen nach § 4 Abs. 2 oder 3 erfllt werden.
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(2) Der Betreiber hat nach Errichtung oder wesentlicher Anderung der Anlagen Messungen einer nach § 26 des
Bundes-Immissionsschutzgesetzes bekanntgegebenen Stelle zur Feststellung, ob die Anforderungen nach § 5
Abs. 1 Nr. 3und 4 oder - bei Vorliegen der Voraussetzungen nach § 11 Abs. 3-nach 8 5 Abs. 1 Nr. 1 und 2 erfullt
werden, durchfihren zu lassen. Die Messungen sind im Zeitraum von zwolf Monaten nach Inbetriebnahme alle
zwei Monate mindestens an einem Tag und anschlieBend wiederkehrend spétestens alle zwolf Monate
mindestens an drei Tagen durchfuihren zu lassen. Diese sollen vorgenommen werden, wenn die Anlagen mit der
hdchsten Leistung betrieben werden, fur die sie bei den wahrend der Messung verwendeten Einsatzstoffen fur
den Dauerbetrieb zugelassen sind.

(3) Fur die Messungen zur Bestimmung der Stoffe nach § 5 Abs. 1

1. Nummer 3 betragt die Probenahmezeit mindestens eine halbe Stunde; sie soll zwei Stunden nicht
Uberschreiten,
2. Nummer 4 betragt die Probenahmezeit mindestens 6 Stunden; sie soll 8 Stunden nicht tberschreiten.

Far die im Anhang genannten Stoffe soll die Nachweisgrenze des eingesetzten Analyseverfahrens nicht tber
0,005 Nanogramm je Kubikmeter Abgas liegen.

8§14
Berichte und Beurteilung von Einzelmessungen

(1) Uber die Ergebnisse der Messungen nach § 13 ist ein Messbericht zu erstellen und der zustandigen Behérde
unverzuglich vorzulegen. Der Messbericht muss Angaben Uber die Messplanung, das Ergebnis jeder
Einzelmessung, das verwendete Messverfahren und die Betriebsbedingungen, die fiir die Beurteilung der
Messergebnisse von Bedeutung sind, enthalten.

(2) Die Emissionsgrenzwerte gelten als eingehalten, wenn kein Ergebnis einer Einzelmessung einen Mittelwert
nach § 5 Abs. 1 Uberschreitet.

8§15
Besondere Uberwachung der Emissionen an Schwermetallen

(1) Soweit aufgrund der Zusammensetzung der Einsatzstoffe oder anderer Erkenntnisse, insbesondere der
Beurteilung von Einzelmessungen, Emissionskonzentrationen an Stoffen nach § 5 Abs. 1 Nr. 3 zu erwarten sind,
die 60 vom Hundert der Emissionsgrenzwerte Uberschreiten kdnnen, hat der Betreiber die Massenkonzen-
trationen dieser Stoffe einmal wdchentlich zu ermitteln und zu dokumentieren: § 13 Abs. 3 Satz 1 gilt
entsprechend.

(2) Auf die Ermittlung der Emissionen kann verzichtet werden, wenn durch andere Prifungen, zum Beispiel
durch Funktionskontrolle der Abgasreinigungseinrichtungen, mit ausreichender Sicherheit festgestellt werden
kann, dass die Emissionsbegrenzungen nicht Gberschritten werden.

8§16
Stérungen des Betriebs

(1) Ergibt sich aus Messungen, dass Anforderungen an den Betrieb der Anlagen oder zur Begrenzung von
Emissionen nicht erfullt werden, hat der Betreiber dies den zustdndigen Behdrden unverziglich mitzuteilen. Er
hat unverzuglich die erforderlichen MalRnahmen fur einen ordnungsgemaéfen Betrieb zu treffen; § 4 Abs. 5 Nr. 2
und 3 bleibt unberuhrt. Die zustandige Behorde tragt durch entsprechende Uberwachungsmafnahmen dafiir
Sorge, dass der Betreiber seinen rechtlichen Verpflichtungen zu einem ordnungsgemafen Betrieb nachkommt
oder die Anlage aul3er Betrieb nimmt.
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(2) Bei Anlagen, die aus einer Verbrennungseinheit oder aus mehreren Verbrennungseinheiten mit gemeinsamen
Abgaseinrichtungen bestehen, soll die Behérde fur technisch unvermeidbare Ausfélle der Abgasreinigungs-
einrichtungen den Zeitraum festlegen, wéahrend dessen von den Emissionsgrenzwerten nach § 5, ausgenommen
85 Abs. 1 Nr. 1 Buchstabe b und Nr. 2 Buchstabe b, unter bestimmten VVoraussetzungen abgewichen werden darf.
Der Weiterbetrieb darf bei Einsatz von besonders Uberwachungsbedurftigen Abfallen vier aufeinanderfolgende
Stunden und innerhalb eines Kalenderjahres 60 Stunden, im uUbrigen 8 aufeinanderfolgende Stunden und
innerhalb eines Kalenderjahres 96 Stunden nicht Uberschreiten. Die Emissionsbegrenzung fur den Gesamtstaub
darf eine Massenkonzentration von 150 Milligramm je Kubikmeter Abgas, gemessen als Halbstundenmittelwert,
nicht Gberschreiten. § 4 Abs. 5, 8 5 Abs. 2 und § 11 Abs. 4 gelten entsprechend.
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7.5 Auszug aus der Titandioxid-Verordnung (25. BImSchV)

Die 25. BImSchV enthélt Forderungen nach kontinuierlicher Messung bestimmter Emissionen gemaf TA Luft
(siehe unter 3.2.3).

Tabelle 7.4: Messobjekte fiir die nach 25. BImSchV eine kontinuierliche Messung gefordert wird

Messobjekt Kriterium fur die Anordnung einer kontinuierlichen
Messung = Massenstrom

Abgastriibung staubférmige Stoffe 2 kg/h bis 5 kg/Zh

Staubkonzentration staubférmige Stoffe tiber 5 kg/h oder bei Uberschreiten

des funffachen der unter 2.3, 3.1.4 oder 3.1.7 TA Luft
genannten Massenstréme

Schwefeldioxid Uber 50 kg/h

gasférmige anorganische Chlorverbindungen, uber 3 kg/h

angegeben als Chlorwasserstoff
Chlor Uber 1 kg/h

Finfundzwanzigste Verordnung
zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(Verordnung zur Begrenzung von Emissionen aus der
Titandioxid - Industrie - 25. BImSchV)b

vom 8. November 1996 (BGBI. | S. 1722)

§5
Verfahren zur Messung und Uberwachung

Zur Messung und Uberwachung der Emissionen an Staub, Schwefeldioxid, Schwefeltrioxid und Chlor finden die
entsprechenden Anforderungen der Ersten Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissions-
schutzgesetz (Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft) vom 27. Februar 1986 (GMBI. S. 95, 202)
Anwendung. Dabei ist der Anhang der Richtlinie 92/112 EWG vom 15. Dezember 1992 tiber die Modalitaten zur
Vereinheitlichung der Programme zur Verringerung und spéateren Unterbindung der Verschmutzung durch
Abféalle der Titandioxid-Industrie (ABL. EG Nr. L 409 S. 11) anzuwenden.

1) Diese Verordnung dient zur Umsetzung von Artikel 9 der Richtlinie 92/112/EWG der Rates vom 15. Dezember 1992 tiber die Modatlitaten
zur Vereinheitlichung der Programme zur Verringerung und spéateren Unterbindung der Verschmutzung durch Abfélle der Titandioxid-
Industrie (ABI. EG Nr. L 409 S. 11)
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7.6 Auszug aus der Verordnung tiber Anlagen zur Feuerbestattung (27.BImSchV)

Die 27. BImSchV enthélt Forderungen nach kontinuierlicher Messung bestimmter Emissionen (siehe § 7).

Tabelle 7.5: Messobjekte fiir die nach 27. BImSchV eine kontinuierliche Messung gefordert wird

Messobjekt Kriterium fur die Anordnung einer kontinuierlichen Messung
Rauchgasdichte alle Anlagen
Volumengehalt an Sauerstoff alle Anlagen
Kohlenmonoxidkonzentration alle Anlagen
Temperatur in der Nachbrennzone alle Anlagen

Siebenundzwanzigste Verordnung
zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(Verordnung Uber Anlagen zur Feuerbestattung - 27. BImSchV)

vom 19. Mérz 1997 (BGBI. | S.545), gedndert am 3. Mai 2000 (BGBI. | S. 632)*

§7
Kontinuierliche Messungen

(1) die Anlagen sind mit Messeinrichtungen auszurusten, die

1. den Volumengehalt an Sauerstoff im Abgas,
2. die Massenkonzentration von Kohlenmonoxid im Abgas und
3. die Mindesttemperatur nach § 3 Abs. 2

fortlaufend messen und registrieren. Die Anlagen durfen nur mit hierzu geeigneten und funktionsfahigen
Messeinrichtungen betrieben werden.

(2) Die Anlagen sind zur Uberwachung der Funktionstiichtigkeit der Staubabscheideeinrichtungen mit Mess-
geraten auszurusten, die die Rauchgasdichte kontinuierlich messen. Die Anlagen durfen nur mit hierzu geeig-
neten und funktionsfdhigen Rauchgasdichtemessgeraten, die Ruckschlisse auf die standige Einhaltung des
Emissionsgrenzwertes fur Gesamtstaub nach § 4 Nr. 2 Buchstabe a ermoglichen, betrieben werden.

(3) Der Betreiber hat durch eine von der zustdndigen obersten Landesbehdrde oder der nach Landesrecht
bestimmten Behorde fur Kalibrierungen bekanntgegebenen Stelle den ordnungsgemafien Einbau der Messein-
richtungen zur kontinuierlichen Uberwachung von Kohlenmonoxid, Sauerstoff, Rauchgasdichte und Temperatur
bescheinigen zu lassen sowie die Messeinrichtungen vor Inbetriebnahme kalibrieren und jeweils spatestens nach
Ablauf eines Jahres auf Funktionsfahigkeit prifen zu lassen. Der Betreiber hat die Kalibrierung spatestens funf
Jahre nach der letzten Kalibrierung wiederholen zu lassen. Der Betreiber hat die Bescheinigung tber den
ordnungsgemaéRen Einbau, die Berichte Uiber das Ergebnis der Kalibrierung und der Prifung der Funktions-
fahigkeit der zusténdigen Behdérde jeweils innerhalb von 3 Monaten nach Durchfuhrung vorzulegen.

*  Verkiindet als Artikel 1 der Verordnung {ber Anlagen zur Feuerbestattung und zur Anderung der Verordnung Uber
genehmigungsbedurftige Anlagen.
Amtliche FuBnote:
Die Verpflichtungen aus der Richtlinie 83/189/EWG des Rates vom 28. Méarz 1983 uber ein Informationsverfahren auf dem Gebiet der
Normen und technischen Vorschriften (ABl. EG Nr. L 109 S. 8), zuletzt gedndert durch die Richtlinie 94/10/EG des Europdischen
Parlaments und des Rates vom 23. Méarz 1994 (ABI. EG Nr. L 100 S. 30), sind beachtet worden.
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§8
Beurteilung und Berichte von kontinuierlichen Messungen

(1) Wéhrend des Betriebes der Anlage ist fur den Kohlenmonoxidmesswert fur jede aufeinanderfolgende Stunde
der Mittelwert zu bilden.

(2) Uber die Auswertung der kontinuierlichen Messungen hat der Betreiber einen Messbericht zu erstellen oder
erstellen zu lassen und innerhalb von drei Monaten nach Ablauf eines jeden Kalenderjahres der zusténdigen
Behorde vorzulegen. Der Betreiber muss die Aufzeichnungen funf Jahre aufbewahren.

(3) Der Grenzwert fur Kohlenmonoxid ist eingehalten, wenn kein Stundenmittelwert nach § 7 Abs. 1 Nr. 2 in
Verbindung mit Absatz 1 den Grenzwert nach § 4 Nr. 1 Uberschreitet.

§9
Einzelmessungen

Der Betreiber einer nach Inkrafttreten dieser Verordnung errichteten Anlage hat die Einhaltung der Anforder-
ungen fur Gesamtstaub, Gesamtkohlenstoff und Dioxine und Furane nach § 4 frihestens drei Monate und
spéatestens sechs Monate nach Inbetriebnahme von einer nach § 26 Abs. 1 des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
bekanntgegebenen Stelle nach MaRgabe von Anhang 1 und Anhang 2 prifen zu lassen. Der Betreiber hat die
Prifung nach Satz 1 im Abstand von drei Jahren wiederholen zu lassen.

8§10
Beurteilung und Berichte von Einzelmessungen

(1) Uber die Messungen nach § 9 ist ein Messbericht zu erstellen und der zustandigen Behérde innerhalb von
3 Monaten nach Durchfiihrung der Messung vorzulegen. Der Messbericht muss Angaben Uiber die Messplanung,
das Ergebnis, die verwendeten Messverfahren und die Betriebsbedingungen, die fiir die Beurteilung der
Messergebnisse von Bedeutung sind, enthalten. Der Betreiber muss die Berichte funf Jahre aufbewahren.

(2) Die Emissionsgrenzwerte gelten als eingehalten, wenn kein Ergebnis einer Einzelmessung des Stunden-
mittelwertes den jeweiligen Emissionsgrenzwert nach § 4 Nr. 2 oder den Mittelwert tber die Probenahmezeit
nach § 4 Nr. 3 Uberschreitet.
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7.7 Bundeseinheitliche Praxis bei der Uberwachung der Emissionen — Teil 1

Stand: 24. August 1998/ME

Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit

Bundeseinheitliche Praxis bei der Uberwachung der Emissionent
- RdSchr.d. BMU v. 8.6.1998 - IG | 3 - 51 134/3 -

Richtlinien Uber:

« die Eignungsprufung, den Einbau, die Kalibrierung, die Wartung von Messeinrichtungen fiir kontinuierliche
Emissionsmessungen und die kontinuierliche Erfassung von Bezugs- bzw. BetriebsgrdRen zur fortlaufenden
Uberwachung der Emissionen besonderer Stoffe,

« die Auswertung von kontinuierlichen Emissionsmessungen,

< die Bewertung der Ru3zahlmessungen bei Heiz6l-EL-Feuerungen.

Das Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit und die fur den Immissionsschutz
zustandigen obersten Landesbehdrden haben im Landerausschuss fir Immissionsschutz Ubereinstimmung tiber
die nachstehenden Richtlinien erzielt.

Verteiler:
An die Obersten Immissionsschutzbehdrden der Bundeslander

1) Die Mitteilungspflicht der Richtlinie 83/189/EWG des Rates vom 28. Mérz 1983 tiber ein Informationsverfahren auf dem
Gebiet der Normen und technischen Vorschriften (ABl. EG Nr., I. 109 S. 8), zuletzt gedndert durch die Richtlinie
94/10/EG des Europdischen Parlaments und des Rates vom 23. Mérz 1994 (ABI. EG Nr. I. 100 S. 30), ist beachtet worden
(Mitteilung der Regierung der Bundesrepublik Deutschland an die Kommission der Européischen Gemeinschaft vom 15.
Dezember 1997 - Notifikation 97/26/D).
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Einleitung

Die nachstehenden Richtlinien betreffen die kontinuierliche Uberwachung der Emissionen und der fir
die Emissionstiberwachung wichtigen Parameter; sie schliefen die Auswertung kontinuierlicher
Emissionsmessungen und die Ferntibertragung von emissionsrelevanten Daten ein.

Gesetzliche Grundlagen

Die Dreizehnte Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verordnung
Uber Grof¥¢feuerungsanlagen - 13. BImSchV) vom 22. Juni 1983 (BGBI | 1983, S. 719/730) schreibt vor,
dass Feuerungsanlagen mit Messeinrichtungen zur kontinuierlichen Uberwachung der Emissionen an
Staub, Kohlenmonoxid, Stickstoffoxiden und Schwefeldioxid auszurtsten sind und die Messergebnisse
fortlaufend automatisch ausgewertet werden sollen.

Die Siebzehnte Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verordnung
Uber Verbrennungsanlagen fuir Abfalle und ahnliche brennbare Stoffe - 17. BImSchV) vom 23. Novem-
ber 1990 (BGBI 11990, S. 2545/2553) schreibt vor, dass Abfallverbrennungsanlagen mit Einrichtungen
e zur kontinuierlichen Ermittlung der Emissionen an Staub, organischen Stoffen, anorganischen
Halogenverbindungen, Schwefeloxiden und Stickstoffoxiden,
e zur Auswertung und Beurteilung der Emissionsmessungen erforderlichen BezugsgrofRen und
» zur Beurteilung des ordnungsgemafen Betriebs erforderlichen Betriebsgrofien auszurtsten sind, die
Messergebnisse fortlaufend registriert und automatisch ausgewertet werden sollen.
Fur genehmigungsbedurftige Anlagen, die nicht den Regelungen der 13. BImSchV oder 17. BImSchV
unterliegen, ist zur Durchfiihrung des § 29 i.V.m. § 48 Nr. 3 des Gesetzes zum Schutz vor schéadlichen
Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen, Gerdusche, Erschitterungen und &hnliche
Vorgénge (Bundes-Immissionsschutzgesetzes - BImSchG) i.d.F. v. 14.5.1990 (BGBI 1 1990, S. 880/901),
zuletzt gedndert am 17.3.1998 (BGBI | S. 502 (510)) in der Ersten Allgemeinen Verwaltungsvorschrift
zum BImSchG (Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft-TA Luft) v. 27.2.1986 (GMBI. 1986, S.
95/143) festgelegt, unter welchen Voraussetzungen die bedeutsamen Emissionen an staub- und
gasférmigen Luftverunreinigungen kontinuierlich Gberwacht und die Messergebnisse fortlaufend
automatisch ausgewertet werden sollen.

Gemal Ziffer 3.2.4 der TA Luft soll bei Anlagen mit Emissionen von Stoffen nach Ziffer 2.3, 3.1.4 oder
3.1.7 Klasse | gefordert werden, dass die Massenkonzentration dieser Stoffe im Abgas als
Tagesmittelwert, bezogen auf die tagliche Betriebszeit, ermittelt wird, wenn das Zehnfache der dort
festgelegten Massenstrome tiberschritten wird. Die 17. BImSchV schreibt in § 15 (Besondere Uber-
wachung der Emissionen an Schwermetallen) fUr die Messung zur Bestimmung der Stoffe nach § 5 Abs.
1 Nr. 3 (Emissionsgrenzwerte) messtechnisch vergleichbare Anforderungen wie die TA Luft vor,
allerdings mit anderen Kriterien fiir Probenahmezeit und Haufigkeit der Einzelmessungen.

Nach Nr. 3.3.1.2.2 TA Luft wird fur Einzelfeuerungen mit einer Feuerungswéarmeleistung von 5 MW
und mehr, die mit Heizél EL betrieben werden, die kontinuierliche Uberwachung der Abgastriibung
gefordert.
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Anwendungsbereich
Die nachstehenden Richtlinien behandeln

» die Mindestanforderungen, die bei der Eignungsprtfung an Messeinrichtungen zur Messung von
Emissionen und BezugsgrdfRen und an elektronische Auswertesysteme zu stellen sind,

« die fur die Eignungsprifung in Betracht kommenden Prifinstitute,

» das Verfahren der Bekanntgabe geeigneter Messeinrichtungen,

« Hinweise fUr den Einbau, die Kalibrierung, den Einsatz und die Wartung von Messeinrichtungen
fur kontinuierliche Emissionsmessungen, elektronische Auswertesysteme und Systeme zur
Emissionsdatenferniibertragung,

» Einzelheiten des elektronischen Auswerteverfahrens,

» die Bewertung der Ergebnisse von Rul3zahlmessungen und

» die besonderen Anforderungen an Langzeitprobenahmesysteme.

Bei allen vorstehend genannten Aufgaben wird der Einsatz geeigneter Mess- und Auswerte-
einrichtungen gefordert. Die geeigneten Gerdte werden im Gemeinsamen Ministerialblatt der
Bundesministerien bekannt gegeben.

Aufheben von Richtlinien
Die nachstehenden Richtlinien ersetzen die Richtlinien tber:

» die Eignungsprifung, den Einbau, die Kalibrierung, die Wartung von Messeinrichtungen fir
kontinuierliche Emissionsmessungen und die kontinuierliche Erfassung von Bezugs- bzw. Betriebs-
groRen zur fortlaufenden Uberwachung der Emissionen besonderer Stoffe,

» die Auswertung von kontinuierlichen Emissionsmessungen,

» die Bewertung der RuRzahlmessungen bei Heiz6l-EL-Feuerungen.

- RdSchr. d. BMU v. 1.9.1997 - IG | 3 - 51 134/3 - (GMBI 1977, S. 528)

Mindestanforderungen an kontinuierliche Emissionsmesseinrichtungen bei der Eignungspriufung
Allgemeines

Die Eignungsprifung soll unter Beachtung der Begriffsbestimmungen der Richtlinie VDI 2449
Blatt 1(Ausgabe Februar 1995) der Norm DIN ISO 6879 (Ausgabe Dezember 1996) und der Norm DIN
IEC 359 (Ausgabe September 1993) durchgefiihrt werden.

Die Einhaltung der Mindestanforderungen soll bei der Eignungsprifung wahrend eines wenigstens
dreimonatigen Dauertestes nachgewiesen werden. Der Dauertest soll nach Méglichkeit an einem
einzigen Prifort wahrend eines zusammenhangenden Zeitraumes durchgefihrt werden. Nur in
Ausnahmeféllen kdnnen kirzere Prifzeitraume aus Einsédtzen an unterschiedlichen Priforten auf den
Dauertest angerechnet werden.

Bei der Eignungsprifung soll der Zusammenhang zwischen der Gerateanzeige und dem mit einem
Konventionsverfahren zum Beispiel als Massenkonzentration, Volumenkonzentration oder Volumen-
strom ermittelten Wert des Messobjektes im Abgas durch Regressionsrechnung ermittelt werden
(Analysenfunktion). Jedem Messgerat ist eine vom Hersteller ermittelte Geratekennlinie mitzuliefern.
Die Geratekennlinie ist gemaR Richtlinie VDI 3950 Blatt 1 (Ausgabe Juli 1994) zu Gberprifen.

Die Justierung der Mess- und Auswerteeinrichtungen soll im Betrieb gegen unbefugtes oder
unbeabsichtigtes Verstellen gesichert werden kénnen.
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Die Lage des Nullpunktes (lebender Nullpunkt) der Gerateanzeige soll bei etwa 10 % oder 20 %, die
Lage des Referenzpunktes bei etwa 70 % des Vollausschlages liegen.

Die Messeinrichtungen sollen so beschaffen sein, dass der Anzeigebereich auf die jeweilige
Messaufgabe abgestimmt werden kann. In der Regel soll der Anzeigebereich fiir Anlagen im Sinn der
TA Luftund der 13. BImSchV das 2,5- bis 3-fache des geltenden Emissionsgrenzwertes fur Anlagen der
17. BImSchV das 1,5-fache des geltenden Emissionsgrenzwertes nach § 5 Abs. 1 Nr. 2 - Nr. 4
17. BImSchV betragen.

Die Messeinrichtungen mussen einen Messwertausgang besitzen, an den ein zusétzliches Anzeige- oder
Registriergerat angeschlossen werden kann.

Die Messeinrichtungen mussen in der Lage sein, einem nachgeschalteten Auswertesystem ihren
jeweiligen Betriebszustand (Betriebsbereitschaft, Wartung, Stérung) tiber Statussignal mitzuteilen.

Die Verfugbarkeit der Messeinrichtungen muss im Dauereinsatz mindestens 90 % und in der
Eignungspriufung 95 % erreichen. (Die Verfugbarkeit beschreibt den Zeitanteil, wéhrend dessen
verwertbare Messergebnisse zur Beurteilung des Emissionsverhaltens einer Anlage anfallen.)

Das Wartungsintervall der Messeinrichtungen ist zu ermitteln und anzugeben. Das Wartungsintervall
muss mindestens 8 Tage betragen.

Die Reproduzierbarkeit R ist aus Doppelbestimmungen zu ermitteln.

Sie ist zu bestimmen nach:

R = Messbereichsendwert
b=
SD th;0,95
S,:  Standardabweichung aus Doppelbestimmungen,
t., Studentfaktor; statistische Sicherheit 95 %.

Die Doppelbestimmungen sind mit zwei baugleichen vollstandigen Messeinrichtungen am gleichen
Messort zeitgleich durchzufuihren. Die Reproduzierbarkeit ist im kleinsten Messbereich unter Beruick-
sichtigung von Nr. 1.1.6 zu bestimmen.

Die Eignungsprufung umfasst die vollstdndige Messeinrichtung einschlief3lich Probenahme, Proben-
aufbereitung und Datenausgabe. Die Bedienungsanleitung des Herstellers, die in deutscher Sprache
vorliegen muss, ist in die Eignungsprufung einzubeziehen.

Die Mindestanforderungen mussen unter den nachstehend aufgefihrten Nenngebrauchsbedingungen
gemaR DIN IEC 539, Nenngebrauchsbereich Il, eingehalten werden:

a) Netzspannung,

b) Relative Luftfeuchtigkeit,

c) Gehalt der Luft an Flussigwasser,

d) Schwingung.

Fur die Betriebslage sind die Toleranzgrenzen vom Hersteller festzulegen.

Bei Messeinrichtungen mit automatischer Funktionsprifung und Nachjustierung sind diese Funktionen
in die Eignungspriufung einzubeziehen. Der maximal zuléssige Korrekturbereich, in dem eine Nach-

justierung maoglich ist, ist zu ermitteln. Wird dieser Uberschritten, muss ein Statussignal gegeben
werden.
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Der Einsatz der Mess- und Auswerteeinrichtungen muss in den nachstehenden Bereichen der
Umgebungstemperatur méglich sein:

- fur Baugruppen mit Installation im Freien (ungeschitzte Umgebungsbedingungen) -20°Chis50°C,
- fur Baugruppen mit Installation an temperaturkontrollierten Orten 5°Chis40°C.

Bei teilstromentnehmenden Messsystemen ist der Einfluss von Anderungen des Probegasdurchflusses
auf das Messsignal anzugeben und soll + 1 %, bezogen auf den Messbereich, nicht Giberschreiten. Bei
Uber-/Unterschreiten des zulassigen Wertes ist ein Statussignal vorzusehen.

Mehrkomponenten-Messeinrichtungen muissen die Anforderungen fur jede Einzelkomponente, auch
bei Simultanbetrieb aller Messkanéle, erfullen.

Staubférmige Emissionen
Bestimmung der Massenkonzentration

Die Reproduzierbarkeit R, nach 1.1.11 hat den Wert 50 fiir den Messbereich = 20 mg/m’ und den Wert
30 furr den Messbereich < 20 mg/m® nicht zu unterschreiten.

Die zeitliche Anderung der Nullpunktanzeige hat im Wartungsintervall
+ 2 % (Messbereich = 20 mg/m®) bzw.

+ 3 % (Messbereich < 20 mg/m°)

des Anzeigebereiches nicht zu Uberschreiten.

Die zeitliche Anderung der Referenzpunktanzeige hat im Wartungsintervall
+ 2 % (Messbereich = 20 mg/m°) bzw.

+ 3 % (Messbereich < 20 mg/m°)

des Sollwertes nicht zu tGberschreiten.

Die Abweichung der Istwerte von den Sollwerten der Gerédtekennlinie geméanR Ziffer 1.1.3 hat nicht mehr
als + 2 % des Anzeigebereiches zu betragen.

Beruht das Messprinzip auf optischen Verfahren, missen die Messeinrichtungen eine Vorrichtung
besitzen, die eine Kontrolle der Verschmutzung wahrend des Betriebes ermdglicht. Gegebenenfalls sind
optische Grenzflachen durch staubfreie Spulluft gegen Verschmutzung zu schitzen.

Beruht das Messprinzip auf optischen Verfahren, ist der Stéreinfluss bei Auswanderung des Mess-
strahles anzugeben. Er soll nicht mehr als 2 % des Anzeigebereiches in einem Winkelbereich von £ 0,3°
betragen.

Die Messeinrichtungen sollen eine Vorrichtung besitzen, die eine automatische Aufzeichnung von Null-
und Referenzpunkt in regelmaligen Abstidnden ermdglicht. Bei Messeinrichtungen mit automatischer
Nullpunktkorrektur soll der Korrekturbetrag als Mal? der Verschmutzung aufgezeichnet werden.

Bei extraktiv arbeitenden Messeinrichtungen soll das abgesaugte Abgasvolumen eine Genauigkeit von
+5 % vom Sollwert haben.
Qualitative Messverfahren

Uberwacht die Messeinrichtung die Funktion einer Abgasreinigungsanlage, ist die Kalibrierfahigkeit
mit einem gravimetrischen Konventionsverfahren nachzuweisen.

Die Messeinrichtungen sollen eine Kontrolle vom Nullpunkt und Referenzpunkt erméglichen.
Nullpunkt und Referenzpunkt sind mindestens einmal im Wartungsintervall zu tberprifen und
aufzuzeichnen.

Die Messeinrichtungen mussen zwei wahlbare Alarmschwellen besitzen, die sich Uber den gesamten
Anzeigebereich einstellen lassen.
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Die Reproduzierbarkeit nach 1.1.11 soll mindestens 30 betragen. Die Abweichung der Istwerte von den
Sollwerten der Geratekennlinie gemaR Ziffer 1.1.3 hat nicht mehr als + 2 % des Anzeigebereiches zu
betragen.

Die zeitliche Anderung der Nullpunktanzeige hat im Wartungsintervall + 2 % des Anzeigebereiches
nicht zu Gbersteigen.

Die zeitliche Anderung der Referenzpunktanzeige hat im Wartungsintervall + 3 % des Sollwertes nicht
zu Ubersteigen.

Beruht das Messprinzip auf optischen Verfahren, soll die Verschmutzung der optischen Grenzflachen
durch geeignete MaRhahmen so klein wie mdglich gehalten werden. Die Messeinrichtungen sollten
Vorrichtungen besitzen, die eine Kontrolle der Verschmutzung wéhrend des Betriebes ermdglichen. Bei
Messeinrichtungen mit automatischer Nullpunktkorrektur muss bei Erreichen des maximal zuléssigen
Korrekturbereiches ein Statussignal gegeben werden.

Bei Messeinrichtungen mit automatischer Nullpunktkorrektur soll diese Korrektur als Mal3 der
Verschmutzung aufgezeichnet werden.

Es gilt die Anforderung 1.2.1.5.

Bestimmung der Ruf3zahl (Abgastriibung)

Eine kontinuierliche Messung der Ru3zahl nach Nr. 3.3.1.2.2 TA Luft erfordert, dass mindestens 50 %
der Betriebszeit der Anlage mit Messungen belegt ist und die Ergebnisse als Minutenmittelwerte
ausgewertet werden.

Die Messergebnisse sind als RuRzahl anzugeben.
Der Anzeigebereich muss die Skala bis zur RuRzahl 3 umfassen.
Die Reproduzierbarkeit nach 1.1.11 soll den Wert 15 nicht unterschreiten.

Die zeitliche Anderung der Nullpunktanzeige soll im Wartungsintervall 3 % des Sollwertes nicht
Ubersteigen.

Die zeitliche Anderung der Referenzpunktanzeige, verursacht durch eine Anderung der Empfindlich-
keit, soll im Wartungsintervall 4 % des Sollwertes nicht Ubersteigen.

Die Messung soll bei Stillstand des Brenners automatisch unterbrochen werden. Dabei soll zur
Kennzeichnung des Stillstandes ein vorgegebener Festwert angezeigt werden. 10 Sekunden nach
Zundung des Brenners soll die Messung wieder aufgenommen werden.

Es gelten die Anforderungen 1.2.1.4,1.2.1.5und 1.2.1.7.

Die Kalibrierung der Messeinrichtungen wird nach der VVDI-Richtlinie 2066 Blatt 8 (Ausgabe August
1995) durchgefuhrt.

Bewertung der Messung

Die RuRRzahl 1 gilt dann als Uberschritten, wenn der auf ganze Rul3zahlen gerundete Messwert die Zahl
2 erreicht; dies gilt fur Messwerte groRer/gleich 1,5. Wie bei der RufRzahl 1 gilt die Ruf3zahl 2 als
Uberschritten, wenn der gerundete Messwert die Zahl 3 erreicht; dies gilt fir Messwerte groRer/gleich
2,5.

Mit dieser Rundungsvorschrift sind die Unsicherheiten des Messverfahrens, der Kalibrierung nach VDI
2066 Blatt 8 und der Ruckfihrung auf die nach DIN 51402, Teil 1 (Ausgabe Oktober 1996), definierte
Ruf3zahl bertcksichtigt.

Bei kontinuierlichen Messungen nach 3.3.1.2.2 TA Luft gilt die Ruf3zahl 1 als eingehalten, wenn in 97 %
der Betriebszeit die Ru3zahl 1 und in 99 % der Betriebszeit die RuRzahl 2 nicht Gberschritten wird.
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Die Betriebszeiten des Brenners und die Uberschreitungszeiten nach Abs. 3 sollen mit einem Betriebs-
stundenzéhler erfasst und registriert werden. Die Ruf3zahl soll kontinuierlich mit einem Linienschreiber
erfasst werden. Auf Verlangen der zustdndigen Behorde ist ein Kontrollbuch, das die Angaben nach
Satz 1 enthdlt, zu fihren und vorzulegen.

Gasformige Emissionen
Allgemeine Anforderungen

Die Nachweisgrenze der Messeinrichtung hat im empfindlichsten Messbereich folgende Werte nicht zu
Uberschreiten:

1. Aufgabenstellungen gemaR 13. BImSchV und TA Luft:  £5 % vom Anzeigebereich.
2. Aufgabenstellungen gemal 17. BImSchV: + 5 % vom Grenzwert des Tagesmittel-
wertes.

Die Anderungen der Nullpunkt- und der Referenzpunktanzeige sind tiber den in 1.1.15 genannten
Temperaturbereich zu ermitteln; diese Anderungen sollen iber den gesamten Temperaturbereich,
ausgehend von 20 °C, £ 5 % vom Anzeigebereich nicht Uberschreiten.

Eine Beeinflussung des Null- bzw. Referenzpunktes durch Anderungen der Temperatur des Messgutes
ist durch geeignete MalRinahmen zu kompensieren.

Der Storeinfluss durch die Querempfindlichkeit gegenuiber im Messgut enthaltenen Begleitstoffen in
den Ublicherweise in Abgasen auftretenden Massenkonzentrationen hat insgesamt nicht mehrals +4 %
des Anzeigebereiches zu betragen. Kann diese Forderung nicht eingehalten werden, soll der Einfluss
der jeweiligen Storkomponente auf das Messsignal durch geeignete MaRnahmen bertcksichtigt
werden.

Die Einstellzeit (90 %-Zeit) der Messeinrichtungen einschlieBlich Probenahmesystem soll nicht mehr als
200 Sekunden betragen.

Es gelten die Anforderungen nach 1.2.1.2 und 1.2.1.3.

Probenahme und Probenaufbereitung sind beziiglich Werkstoff und Beheizung so zu gestalten, dass
eine einwandfreie Feststofffilterung erreicht und Umsetzungen sowie Verschleppungseffekte durch
Adsorptions- und Desorptionserscheinungen so weit wie méglich vermieden werden.

Die Reproduzierbarkeit nach 1.1.11 soll den Wert 30 nicht unterschreiten.

Zusatzliche Anforderungen an Messgerdte fUr organische Verbindungen ( Gesamt-Kohlen-
stoffgehalt)

Die relative Standardabweichung der Bewertungsfaktoren fur die organischen Verbindungen Butan,
Cyclohexan, n-Heptan, Isopropanol, Aceton, Toluol, Essigsdureethyl- und Essigsdureisobutylester soll
15 % nicht Ubersteigen.

Fur den Einsatz an Abfallverbrennungsanlagen ist die Untersuchung auf folgende Stoffe auszudehnen:
Benzol, Ethylbenzol, Xylol, Methan, Propan, Ethin, Chlorbenzol, Tetrachlorethylen.

Liegen Anhaltspunkte dafur vor, dass bei bestimmten Anlagen das Stoffspektrum von den hier
genannten Komponenten deutlich abweicht, sollen weitere Hauptkomponenten hinzugenommen
werden.

Die Abweichung der Istwerte von den Sollwerten der Geratekennlinie gemaR Ziffer 1.1.3 darf nicht
mehr als = 2 % des Anzeigebereiches betragen. In der Regel bezieht sich die Geratekennlinie auf das
Prufgas Propan.
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Messung von Bezugsgréfen
Sauerstoffgehalt

Die Verfugbarkeit der Messeinrichtungen muss im Dauereinsatz mindestens 95 % betragen und soll in
der Eignungsprufung 98 % erreichen.

Die Nachweisgrenze der Messeinrichtung soll 0,2 Vol.-% nicht tbersteigen.

Die Anderungen der Nullpunkt- und der Referenzpunktanzeige sind tiber den in 1.1.15 genannten
Temperaturbereich zu ermitteln. Diese Anderungen sollen tiber den gesamten Temperaturbereich,
ausgehend von 20 °C, £ 0,5 Vol-% nicht Uberschreiten.

Eine Beeinflussung des Null- bzw. Referenzpunktes durch Anderungen der Temperatur des Messgutes
ist durch geeignete MalRnahmen zu kompensieren.

Der Storeinfluss durch die Querempfindlichkeit gegenuiber im Messgut enthaltenen Begleitstoffen in
den Ublicherweise in Abgasen auftretenden Massenkonzentrationen soll insgesamt nicht mehr als + 0,2
Vol.-% betragen. Kann diese Forderung nicht eingehalten werden, soll der Einfluss der jeweiligen
Storkomponente auf das Messsignal durch geeignete MalRnahmen bertcksichtigt werden.

Es gelten 1.3.1.4 und 1.3.1.6.

Die zeitliche Anderung der Null- bzw. Referenzpunktanzeige soll im Wartungsintervall + 0,2 Vol.-%
nicht Gberschreiten.

Die Reproduzierbarkeit nach 1.1.11 soll den Wert 70 nicht unterschreiten.

Die Abweichung der Istwerte von den Sollwerten der Gerédtekennlinie geméanR Ziffer 1.1.3 hat nicht mehr
als + 0,3 Vol.-% zu betragen.

Abgasvolumenstrom

Der Anzeigebereich soll so gewahlt werden kénnen, dass dem héchsten an der jeweiligen Einbaustelle
zu erwartenden Volumenstrom 80 % des Vollausschlages zugeordnet sind.

Die Nachweisgrenze der Messeinrichtungen soll 20 % des Anzeigebereiches nicht Ubersteigen.
1.3.1.2 gilt sinngemaR fur £ 5 % des Anzeigebereiches.

Die zeitliche Anderung der Null- bzw. Referenzpunktanzeige im Wartungsintervall soll 2 % des
Anzeigebereiches nicht tbersteigen.

Das Gerat ist mit einem Konventionsverfahren (z.B. Prandtl’sches Rohr) zu kalibrieren.

Die Einstellzeit der Messeinrichtungen ist zu ermitteln und anzugeben.

Die Reproduzierbarkeit nach 1.1.11 soll den Wert 30 nicht unterschreiten.

Die Abweichung der Istwerte von den Sollwerten der Gerédtekennlinie geméanR Ziffer 1.1.3 hat nicht mehr
als + 5 % des Anzeigebereiches zu betragen.

Feuchtegehalt

Der Anzeigebereich ist so zu wahlen, dass die Messwerte im Normalbetrieb im oberen Drittel des
Anzeigebereiches liegen.

Die Nachweisgrenze der Messeinrichtungen soll 5 % des empfindlichsten Anzeigebereiches nicht
Ubersteigen.

1.3.1.2 gilt sinngemanR fur £ 5 % des Sollwertes.

1.4.1.4 gilt sinngemal mit £ 3 % des Anzeigebereiches. Es gelten ferner 1.3.1.4, 1.3.1.6, 1.4.2.4.
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Die Reproduzierbarkeit nach 1.1.11 soll den Wert 30 nicht unterschreiten.

Die zustandige Behorde soll verlangen, dass im Rahmen der jahrlichen Uberpriifung der
Funktionsfahigkeit der Messeinrichtung Vergleichsmessungen mit einem gravimetrischen absorptiven
Messverfahren durchzufthren sind.

Besondere Anforderungen an Messeinrichtungen fur Aufgaben gemaf 17. BImSchvV

Die Mindestanforderungen fur Schadstoffe sind im Bereich des Grenzwertes flr Tagesmittelwerte
nachzuweisen.

Es soll der Messbereich bis zum 1,5-fachen des Grenzwertes fir Halbstundenmittelwerte, bei CO bis
zum 2-fachen des Grenzwertes fur Kurzzeitwerte abgedeckt werden. Die Kalibrierung von CO-
Messgeréaten ist auf der Basis von Zehnminutenmittelwerten vorzunehmen.

Messgerate zur Messung des Abgasvolumenstromes und der Feuchte sind so auszulegen, dass die
Messwerte bei normalen Betriebsbedingungen bei 80 % des Messbereiches liegen.

Kontinuierliche Bestimmung der Mindesttemperatur (§ 11 Abs. 1 Nr. 3i.V.m. § 4 Abs. 2 und 3)

Es sind an geeigneter Stelle im Nachbrennraum (z.B. Kesseldecke) mindestens zwei Messeinrichtungen
gemal Richtlinienreihe VDI/VDE 3511 zu installieren; der Mittelwert ist nach § 11 Abs. 1 zu
registrieren und auszuwerten.

Die zustdndige Behorde soll dafiir sorgen, dass bei Ausfall einer Messeinrichtung diese unverziiglich
durch eine vorzuhaltende baugleiche Reservemesseinrichtung zu ersetzen ist.

Die Uberprifung der Verbrennungsbedingungen und weiterer Parameter ist gemaR
Bundeseinheitlicher Praxis bei der Uberwachung der Verbrennungsbedingungen an Abfall-
verbrennungsanlagen nach 17. BImSchV, RdSchr. d. BMU v. 1.9.1994 - IG | 3 - 51 134/3 (GMBI. 1994,
S. 1231), durchzufuhren.

Mindestvolumengehalt an Sauerstoff (8§ 11 Abs. 1 Nr. 3i.V.m. § 4 Abs. 2 und 3)

Es sollte an geeigneter Stelle im Abgasweg (z.B. nach Kessel) eine eignungsgeprifte Sauerstoff-
Messeinrichtung (empfohlener Messbereich: 0-12 Vol.% bzw.: 0-6 Vol.%), die gegebenenfalls mit
Zusatzeinrichtungen (z.B. zum Ruckspilen) ausgerustet ist, installiert werden.

Elektronische Auswertung kontinuierlicher Emissionsmessungen
Bildung und Normierung der Halbstundenmittelwerte

Alle Messwerte, die innerhalb der Betriebszeit anfallen, sind in die Auswertung einzubeziehen. Beginn
und Ende der Betriebszeit sind der Auswerteeinrichtung Uber Statussignale mitzuteilen.

Die Messwerte der kontinuierlich arbeitenden Messeinrichtungen werden aufintegriert und unter
Zugrundelegung der bei der Kalibrierung ermittelten Regressionskurven in die jeweilige physikalische
Grofie (in der Regel eine Massenkonzentration) umgerechnet.

Bei Integrationsintervallen, die nicht vollstdndig mit Messwerten belegt sind, erfolgt die Bildung der
Mittelwerte unter Bezugnahme auf die Zeit, in der verwertbare Messergebnisse angefallen sind.

Der Vergleich mit den jeweils geltenden Emissionsbegrenzungen erfordert im allgemeinen eine
Normierung der Emissionswerte auf bestimmte Bezugsgréen. Aus den kontinuierlichen Messungen
der zur Auswertung erforderlichen BezugsgrofRen werden in entsprechender Weise Halbstun-
denmittelwerte gebildet.
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Fur die Normierung auf die jeweiligen BezugsgroRen mussen die Integrationszeiten fur die
Schadstoffmessung und die BezugsgroRenmessung identisch sein. Von dieser Anforderung kann
abgewichen werden, soweit dadurch das Ergebnis der Bezugswertrechnung nur unwesentlich veran-
dert wird.

Ist die Emissionsbegrenzung auf einen bestimmten Sauerstoffgehalt bezogen, sind die Regelungen der
Ziffer 3.1.2 Abs. 7 der TA Luft und des § 12 Abs. 1 der 17. BImSchV zu beachten.

Wird eine Stérung oder Wartung der Messeinrichtungen zur Ermittlung von BezugsgrofRen angezeigt,
ist die Auswertung mit Ersatzwerten fur die Bezugsgroen, die im Rahmen der Kalibrierung im
Benehmen mit der zustdndigen Behdrde festzulegen sind, fortzusetzen. Die Anzahl der
Halbstundenmittelwerte, die mit Hilfe von Ersatzwerten gebildet wurden, ist in einer gesonderten
Klasse zu erfassen.

Soweit die Schadstoff- und Sauerstoffkonzentrationsmessung im feuchten Abgas erfolgt, die
zugehdrige Emissionsbegrenzung aber auf trockenes Abgas bezogen ist und eine kontinuierliche
Messung des Feuchtegehaltes an Wasserdampf nicht gefordert werden kann, ist der Feuchtegehalt
durch eine bei der Kalibrierung zu ermittelnde Korrekturgréf3e abzuziehen.

Klassierung und Speicherung der Halbstundenmittelwerte

Die Klasseneinteilung ist so zu wahlen, dass der Bereich bis zum Zweifachen des Emissionsgrenzwertes
mit 20 Klassen einheitlicher Breite abgedeckt wird und der Emissionsgrenzwert sowie das 1,2fache und
das Zweifache des Emissionsgrenzwertes auf Klassengrenzen fallen.

Esist eine von der Klassierung nach 1.5.2.1 unabhangige Klasse mit einstellbaren Grenzen einzurichten,
die beim 1,2-fachen des Emissionsgrenzwertes beginnt und bei der Grenze des zugehdrigen
Vertrauensbereiches endet, deren Breite jedoch mindestens 5 % des Emissionsgrenzwertes betragt.

Oberhalb des Zweifachen des Emissionsgrenzwertes sind zwei Klassen mit einstellbaren Grenzen
einzurichten, von denen die erste beim Zweifachen des Emissionsgrenzwertes beginnt und bei der
Grenze des zugehdrigen Toleranzbereiches endet. Die Breite der ersten Klasse betrégt jedoch min-
destens 10 % des Emissionsgrenzwertes.

Halbstundenmittelwerte werden in den Klassen nach 1.5.2.1, 1.5.2.2 und 1.5.2.3 erfasst, wenn
mindestens zwei Drittel des Bezugszeitraumes mit verwertbaren Messergebnissen belegt sind. Die
Anzahl der Halbstundenmittelwerte, die diese Voraussetzung nicht erfiillen, ist in einer gesonderten
Klasse zu erfassen.

Fur Halbstundenmittelwerte, die in den Klassen nach 1.5.2.3 erfasst werden, ist der zugehdrige
Zeitpunkt (Datum, Uhrzeit) abzuspeichern. Die Speicherkapazitét soll mindestens die Werte eines
Kalenderjahres erfassen.

Wird Uber Statussignal eine Stérung oder Wartung von Emissionsmesseinrichtungen angezeigt, so
werden die in dieser Zeit anfallenden Halbstundenmittelwerte bei der Klassierung nicht bericksichtigt.
Diese Halbstundenmittelwerte sollen in gesonderten Klassen mit Zeitbezug erfasst werden.

Bildung und Klassierung der Tagesmittelwerte

Zur Bildung der Tagesmittelwerte der Messkomponenten werden die arithmetischen Mittelwerte der
zur Klassierung nach 1.5.2.1 herangezogenen Mittelwerte gebildet. Die Halbstundenmittelwerte in der
ersten Klasse nach 1.5.2.3 sind dabei einzubeziehen.
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Der Tagesmittelwert umfasst das Intervall von dem letzten Halbstundenmittelwert, dessen
Integrationszeit vor Null Uhr beginnt, bis zu dem letzten Halbstundenmittelwert, dessen
Integrationszeit vor 24 Uhr endet.

Alternativ kann auch der Tagesmittelwert aus den Halbstundenmittelwerten gebildet werden, welche
im festen Zeitraster - beginnend mit Null Uhr - erfasst und klassiert werden.

Eine Klassierung des Tagesmittelwertes erfolgt nur, wenn innerhalb der téglichen Betriebszeit der
Anlage eine Mindestzahl klassierfahiger Halbstundenmittelwerte angefallen ist. In der Regel sollen
wenigstens 12 Halbstundenmittelwerte zur Bildung des Tagesmittelwertes verfugbar sein.
Tagesmittelwerte, bei denen diese VVoraussetzung nicht erfullt ist (d.h. in der Regel Bildung aus ein bis
elf Halbstundenmittelwerten), sollen in einer gesonderten Klasse mit Zeitbezug erfasst werden.

Die Haufigkeitsverteilung umfasst eine Klasse fur die Tagesmittelwerte unterhalb des Grenzwertes und
mindestens zwei Klassen fur die Tagesmittelwerte oberhalb des Grenzwertes. Die Klasseneinteilung ist
so zu wahlen, dass die zweite Klasse beim Emissionsgrenzwert beginnt und bei der Grenze des
zugehdrigen Vertrauensbereiches endet; die Breite betrdgt jedoch mindestens 5 % des
Emissionsgrenzwertes.

Datenausgabe
Die tagliche Aufzeichnung muss folgende Daten umfassen:

- Angaben Uber die tagliche Betriebszeit,

- Anzahl der fur den abgelaufenen Kalendertag nach 1.5.2.1 und 1.5.2.3 erfassten Halbstundenmittel-
werte,

- Stand der Haufigkeitsverteilungen der Halbstunden- und Tagesmittelwerte fur das laufende
Kalenderjahr (Klassen nach 1.5.2.1 und 1.5.3.4),

- Stand in den Sonderklassen nach 1.5.1.7,1.5.2.2,1.5.2.3,1.5.2.4,1.5.2.6 und 1.5.3.3,

- Zeiten nach 1.5.2.5 fur den abgelaufenen Kalendertag.

Die tagliche Aufzeichnung soll als Tagesausdruck zu einem einprogrammierten Zeitpunkt automatisch
erfolgen.

Die Datenausgabe zum Jahresabschluss muss folgende Angaben fur das gesamte abgelaufene
Kalenderjahr umfassen:

- Betriebszeit,

- Anzahl der nach 1.5.2.1 und 1.5.2.3 erfassten Halbstundenmittelwerte,

- Haufigkeitsverteilungen der Halbstunden- und Tagesmittelwerte
(Klassen nach 1.5.2.1 und 1.5.3.4),

- Ergebnisse in den Sonderklassen nach 1.5.1.7,1.5.2.2, 1.5.2.3, 1.5.2.4,
1.5.2.6 und 1.5.3.3,

- Zeiten nach 1.5.2.5,

- Zeiten nach 1.5.5.5.

Die Datenausgabe zum Jahresabschluss und der Beginn der Ermittlung der Haufigkeitsverteilungen fur
das anschliefende Kalenderjahr soll innerhalb einer Woche nach Jahreswechsel erfolgen.
Anforderungen an elektronische Auswertesysteme

Das Auswertesystem muss das Auswerteverfahren nach 1.5.1-1.5.4 vollstdndig ausfuhren.

Die Verfugbarkeit der Auswerteeinrichtung muss mindestens 99 % betragen. Die Verfugbarkeit wird
angegeben als Verhaltnis von Messzeit zu Einsatzzeit. Die Einsatzzeit ist die Summe aller Messzeiten,
Ausfallzeiten und Wartungszeiten. Die Messzeit ist die Zeit, wéhrend der die Auswerteeinrichtung fir
die Messaufgabe verwertbare Ergebnisse liefert.
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Die Programmierung und Parametrierung sowie die Loschung der gespeicherten Daten sollen gegen
unbefugte Eingriffe gesichert werden kdnnen. Die gespeicherten Daten sollen sich nur nach Abschluss
eines vollstandigen Datenausdruckes l6schen lassen.

Der Aufruf der gespeicherten Konstanten, Umrechnungsfaktoren und variablen Eingaben muss
jederzeit durch Ausdruck moglich sein. Der Ausdruck muss das Datum der letzten Parameter-Eingabe
enthalten. Die Ein- und Ausgabe der zur Auswertung bendétigten Parameter soll in Ubersichtlicher,
direkt lesbarer und somit nachvollziehbarer Form erfolgen. Dies gilt auch fur die in frei
programmierbaren Rechnern verwendeten Rechnerroutinen (Software). Die jeweilige Software-Version
ist bei der Anforderung der Parameter mit auszugeben.

Fir jede Anderung der Parameter-Eingabe muss das Datum in einem Speicher erfasst und in der
Datenausgabe zum Jahresabschluss nach 1.5.4.2 enthalten sein.

Das Auswertesystem soll so beschaffen sein, dass die zustandige Behtérde ohne Inanspruchnahme von
Bedienungspersonal die geforderten Daten abrufen kann.

Die Messeingédnge des Auswertesystems sollen den Strombereich von

0 - 20 mA umfassen. Der Eingangswiderstand je Messkanal soll etwa 50 Q betragen und 100 Q nicht
Ubersteigen. Ist eine Mehrfachverarbeitung einer MessgrolRe erforderlich, so soll eine Reihenschaltung
verschiedener Kanéle oder eine Abfrage Uiber Multiplexer méglich sein.

Die Messeingadnge sollen den Anschluss eines Messwertgebers ermdglichen. Diese Anschluss-
maoglichkeit muss im Dauerbetrieb gegen unbefugte Benutzung gesichert sein.

Die Auswerteeinrichtung soll das Uber- oder Unterschreiten vorgegebener Konzentrationsbereiche
anzeigen.

Zur Meldung von Schwellenwerttberschreitungen soll jeder Messkanal mit mindestens zwei
potentialfreien Schaltern ausgestattet sein.

Das Auswertesystem muss eine Schnittstelle fir den Anschluss an einen externen Drucker besitzen.

Das Auswertesystem soll Statussignale der Emissionsmessgerate fur die Betriebszustande Wartung und
Storung erkennen kénnen und die zugehdrigen Messwerte aus der Messwertverarbeitung ausblenden.
Diese Statussignale sollen Uber potentialfreie Kontakte weitergegeben werden kénnen.

Die Auswerteeinrichtung muss mit einer quarzgenauen, internen Uhr ausgestattet sein. Die Anpassung
an die gesetzliche Zeit (Umstellung Sommer/Winter) soll méglich sein.

Das Auswertesystem muss die Festlegung der Betriebszeit nach 1.5.1.1 Uber die variable Vorgabe eines
bestimmten Sauerstoffgehaltes im Abgas und die Eingabe von Statussignalen ermdglichen.

Die Auswerteeinrichtung soll sich im Intervall zwischen 3 und 120 Minuten auf verschiedene
Integrationszeiten einstellen lassen. Eine Integrationszeit von 30 Minuten ist als Standardfall
vorzusehen. Der Integrationszeitfehler darf maximal + 0,005 % des eingestellten Zeitwertes betragen.

Die Wahlmoglichkeit fur die Umrechnung auf einen Bezugssauerstoffgehalt nach 1.5.1.6 muss fur jeden
Kanal gegeben sein. Die Einbeziehung einer kontinuierlichen Feuchtemessung muss méglich sein.

Bei den Rechenoperationen zur Bestimmung der Emissionsmassenkonzentration hat die Unsicherheit
im Bereich des Grenzwertes, unter Einbeziehung der zu verrechnenden Bezugsgrofien, 2 % des
ermittelten Wertes nicht zu Uberschreiten. Diese Anforderung bezieht sich nicht auf die klassierten
Daten.

Die Speicher fur die Klassierung missen mindestens funfstellige Zahlen speichern kénnen.
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Bei Ausfall der Netzversorgung kann die Auswerteeinrichtung die Rechenoperation unterbrechen. Alle
gespeicherten Informationen mussen mindestens 72 Stunden erhalten bleiben. Der Netzausfall muss
angezeigt werden.

Fir besondere Einsatzfélle ergeben sich aus 1.5.8 i.V.m. Anhang 1 weitere Mindestanforderungen.
Optionen;

Das Auswertesystem sollte die Ankoppelung an andere Rechensysteme ermdoglichen. Besitzt die
Auswerteeinrichtung einen Anschluss zur Datenferniibertragung (V 24), soll dieser den gultigen
Fernmeldebestimmungen entsprechen.

Um die Emissionsverhéltnisse jederzeit beurteilen zu kénnen, sollten Teilintegrale oder fortlaufende
Integrale gebildet werden kénnen.

Die Auswerteeinrichtung sollte VVoralarm geben, wenn die Zwischenbeurteilung nach 1.5.5.22 erwarten
lasst, dass der laufende Halbstundenmittelwert das Zweifache des Grenzwertes Uberschreitet.

Die Auswerteeinheit sollte Voralarm geben, wenn die Zwischenbilanz im Laufe des Tages erwarten
lasst, dass der Tagesmittelwert den Grenzwert Uberschreitet.

Die Klassen nach 1.5.3.4 kénnen in mehrere Klassen aufgeteilt werden.

Zur Vorbereitung der Emissionserklarung i.S.d. Elften Verordnung zur Durchfiihrung des BImSchG
(Emissionserklarungsverordnung - 11. BImSchV) vom 12.12.1991 (BGBI I S. 2213) oder anderer Berichts-
pflichten des Betreibers sollte die Aufzeichnung der ermittelten Tagesmittelwerte in Verbindung mit
der taglichen Betriebszeit, bezogen auf den emissionsverursachenden Vorgang, mdéglich sein. Die
Ermittlung der jahrlichen Gesamtemission unter Einbeziehung einer Abgasvolumenstrommessung
sollte moglich sein.

Die nach 1.5.2.1 und 1.5.3.4 gespeicherten Daten sollten wahlweise als Klassenh&ufigkeit oder in
Prozent der Summenhaufigkeit ausgedruckt werden kdénnen.

Die Halbstundenmittelwerte fir den abgelaufenen Kalendertag sollten mit Zeitbezug oder als
Haufigkeitsverteilung ausgegeben werden kdnnen.

Far Pruf- und Wartungsarbeiten am Auswertesystem sollte es, durch Schlisselschalter gesichert,
maoglich sein, unter Beibehaltung aller Rechenfunktionen die Klassierung der Messwerte auszuschalten.
Durchfihrung der Eignungsprifung elektronischer Auswertesysteme

Bei der Eignungsprufung ist festzustellen, fir welche Auswerteaufgaben i.S.d. gesetzlichen Vorgaben
das geprifte Geréat geeignet ist.

Die Bedienungsanleitung des Herstellers, die in deutscher Sprache vorliegen muss, ist in die Prifung
einzubeziehen.

Es gelten die Anforderungen nach Nr. 1.1.1,1.1.2,1.1.13, 1.1.15.

Zur Ermittlung der Reproduzierbarkeit ist die Differenz der Summen der einzelnen Klassen aus
Doppelbestimmungen zu ermitteln. Die Abweichung darf maximal 1 %, bezogen auf die
Gesamtsumme, betragen.

Prufung komplexer Auswertesysteme

Es ist zulassig, Auswertesysteme einzusetzen, die die Auswertung der Emissionsmessungen fur
mehrere Anlagen Ubernehmen kdnnen oder auch mit Eigenschaften ausgestattet sind, die die Einbe-
ziehung zusétzlicher Uberwachungs- und Steuerungsaufgaben erlauben.
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Falls eine Eignungsprifung nach 1.5.6 nicht durchgefiihrt werden kann, soll das Auswertesystem so
beschaffen sein, dass das vollstdndige System, das fiir Aufgaben nach Nr. 1.5.6.1 eingesetzt wird, in
einer Eignungsuntersuchung auf Funktionsfahigkeit gepruft werden kann. Fur diese individuelle
Prufung entféllt die Eignungsbekanntgabe.

Bei Auswertesystemen, bei denen die Ermittlung der Reproduzierbarkeit durch Doppelbestimmung
nicht moglich ist, soll eine Funktionsprifung auf Richtigkeit der Auswertung durch Sollwert-Istwert-
Vergleiche erfolgen. Dabei darf die Abweichung im gesamten Arbeitsbereich héchstens 0,5 % vom
maximalen Eingangswert betragen.

Einsatz elektronischer Auswertesysteme
Einsatzbedingungen:

In der Regel ist der Einsatz eines Klassiergerdtes mit Bezugswertrechner vorzusehen. Sollen die
Originaldaten Uber langere Zeit fur weitere Auswertungen zur Verfigung stehen, ist ein geeigneter
Datenspeicher vorzusehen.

Die zustéandige Behorde soll eine Festlegung tber Beginn und Ende der Betriebszeit anhand eindeutig
feststellbarer BetriebsgroRen treffen. Dabei sind die Besonderheiten des Anfahrbetriebes zu bertck-
sichtigen. Es ist darauf zu achten, dass Anfahrperioden, die wegen ihrer Haufigkeit oder Dauer fur das
Emissionsverhalten der Anlage von Bedeutung sind, in die Emissionsbeurteilung einbezogen werden.

Bei Feuerungsanlagen soll der Sauerstoff im Abgas zur Festlegung der Betriebszeit herangezogen
werden. FUr Feuerungsanlagen gilt in der Regel: Die Betriebszeit beginnt, wenn der Sauerstoffgehalt im
Abgas 16 Vol.-% unterschreitet; die Betriebszeit endet, wenn der Sauerstoffgehalt im Abgas 16 VVol.-%
Uberschreitet.

Fur die Auswertung sind als Zeitbasis fur die Integration in der Regel 30 Minuten vorzusehen, sofern
dies mit der Zeitbasis fur die Kalibrierung vereinbar ist. In begriindeten Féllen, z.B. bei Chargenbetrieb
oder bei lAngeren Kalibrierzeiten, kann nach § 26 Abs. 2 der 13. BImSchV bzw. Nr. 3.1 Abs. 3 der TA
Luft die Zeitbasis angemessen verkirzt oder bis zu 120 Minuten verldngert werden. Zusatzliche
Regelungen sind zu treffen beim Einsatz an Anlagen, bei denen kurzzeitige, umwelthygienisch be-
deutsame Emissionen auftreten kdnnen.

Die zur Auswertung nach 1.5.1.2, 1.5.2.2, 1.5.2.3 und 1.5.2.4 erforderlichen Merkmale sind bei der
Kalibrierung der Emissionsmesseinrichtungen unter Beachtung der VDI-Richtlinie VDI 2066 Blatt 4
(Ausgabe Januar 1989) und VDI 3950 Blatt 1 (Ausgabe Juli 1994) zu ermitteln.

Einbau und Wartung

Bei der Ubertragung der Messsignale von den Emissions- und BezugsgroRenmessgeridten zu den
Registriereinrichtungen fur die Momentanwerte und den Auswertesystemen soll durch geeignete
Malinahmen (z.B. Kabelabschirmung und gemeinsame Erde, keramische Durchfihrungskon-
densatoren, Tiefpassfilter und Bandbegrenzung) sichergestellt werden, dass Stdérsignale die
Messwertverarbeitung nicht verféalschen.

Die zustdndige Behorde soll daraufhin wirken, dass das Auswertesystem in die jahrliche
Funktionspriufung der Emissionsmessgeréate einzubeziehen ist.
Besondere Einzelfalle fur Feuerungsanlagen

Besondere Einzelfélle, die beim Betrieb von Feuerungsanlagen auftreten kénnen und bei der
elektronischen Auswertung bericksichtigt werden muissen, sind in Anlage 1 zu diesem Rundschreiben
beschrieben.
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Besondere Anforderungen an elektronische Auswertesysteme fur Aufgaben nach der 17. BImSchv

Die besonderen Anforderungen sind in Anlage 2 zu diesem Rundschreiben beschrieben. Wenn dort
keine abweichenden Festlegungen getroffen sind, gelten die Anforderungen der Nr. 1.5.1 - 1.5.7.

Emissionsferniberwachung

Nach § 31 Satz 2 BImSchG kann die zustandige Behorde die Art der Ubermittlung der Messergebnisse
von Emissionsermittlungen vorschreiben. Eine Moglichkeit ist die Installation eines Emissionsdaten-
fernubertragungssystems (EFU-System).

EFU-Systeme bestehen aus einem System, das beim Anlagenbetreiber installiert ist, und einem System,
das bei der zustandigen Uberwachungsbehdrde eingerichtet ist. Die nachfolgenden Forderungen sind
an das betreiberseitige installierte System gerichtet. Das EFU-System kann zusatzlich zur
Emissionsdatenubertragung auch die Emissionsdatenverarbeitung tibernehmen.

Die nachfolgend genannten Funktionalitaten sind von einem EFU-System zu erfiillen:

» Darstellung der zeitlichen Verlaufe von Emissionen, zugehdrigen Grenzwerten und Betriebs-
zustianden auf dem System der Uberwachungsbehorde. Das erfordert:
- Ubertragung aller Mittelwerte (z.B. im 1/2-Stundenraster) der Emissionswerte und Betriebs-
groken gemaR den Forderungen des Genehmigungsbescheides oder der Uberwachungsbehorde,
- Ubertragung von Zustandskennungen zu jedem Mittelwert,
- Ubertragung der jeweils gultigen Grenzwerte, Toleranz- und Vertrauensbereiche zu jeder
MessgroRe,
» Maglichkeit zur Klassierung der Mittelwerte auch durch die Uberwachungsbehérde,
» Maoglichkeit zur Bilanzierung auch durch die Uberwachungsbehérde (z.B. gem. 3.2.3.6 TA Luft),
+ regelméRige Dateniibertragung zur Uberwachungsbehérde, in der Regel einmal taglich,
+ jederzeitiger Abruf von Daten bis zum aktuellen Zeitpunkt durch die Uberwachungsbehérde,
» spontane Datenlieferung durch das Betreibersystem bei Grenzwertverletzungen,
+ Abruf von Daten der letzten 24 Monate durch die Uberwachungsbehérde,
+ Ubertragung von erlauternden Kurztexten zu Ereignissen durch den Betreiber,
» Maoglichkeit zur Ubertragung von Prozessbildern der iiberwachten Anlage,
+ Selbstanmeldung von Betreibersystemen beim Rechner der Uberwachungsbehérde und Uber-
tragung von Datenmodellen mit Protokollierung.

Allgemeines

Die Forderungen der Nr. 1.5 sind anzuwenden, soweit keine abweichenden Festlegungen getroffen
sind.

Die technischen Daten des EFU-Systems und die verwendete Software sind vom Hersteller zu
dokumentieren und dem Priifinstitut zur Kenntnis zu geben sowie im Anderungsfall fortzuschreiben.

Falls das EFU-System auch die Messdatenverarbeitung tibernimmt, sollen die AD-Wandlerkarten
mindestens Uber eine Auflésung von 12 Bit verfiigen und dirfen ein Restrauschen von + 2 Bit nicht
Uberschreiten. Bei einem Wechsel des Kartentyps ist die Genauigkeit der Wandlerfunktion durch das
zusténdige Prufinstitut zu Gberprifen.

Die Abtastrate fiir die Messwertaufnahme darf einen Wert von 0,1/s je Messkanal nicht unterschreiten,
um eine fortlaufende Messsignalaufzeichnung sicherzustellen.

Der EFU-Rechner ist mit einer DCF-77-Uhr auszustatten. Die Systemuhr ist mindestens taglich mit der
Funkuhr abzugleichen. Die Mittelwertbildung erfolgt fur alle Messwerte synchron zu aktuellen Uhrzeit.
Die Tagesmittelwertbildung erfolgt mit dem Tageswechsel.
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Zusammen mit der Ubertragung der Ergebnisse ist die Mdoglichkeit zur Ubertragung einer
Kommentierung vorzusehen.

Die Integrationsintervalle sollen fur Testzwecke und fur die Durchfiihrung der Funktionsprifungen
verkurzt werden kdnnen.

Wesentliche Anderungen des installierten Systems, z.B. Austausch von AD-Wandlerkarten, BIOS oder
Schnittstellenkarte, erfordern eine Abstimmung mit dem Prifinstitut und eine Information der
zustéandigen Aufsichtsbehdrde.

Nach der Neuinstallation des EFU-Systems beim Betreiber soll eine Priifung der EFU-Ablaufe
einschliel3lich Fehlerreaktionen durch ein Prufinstitut erfolgen und der ordnungsgeméRe Einbau
bescheinigt werden.

Datensicherung

Der unbefugte Zugriff auf Programme und Dateien ist durch Password und geeignete Priifsummen-
verfahren sowie Dokumentation der Programmdateien zu verhindern. Datenmodelldanderungen
mussen innerhalb von 24 Stunden protokolliert und Gbertragen werden.

Das EFU-System soll in der Regel ausschlieBlich fiir die Belange der Emissionsiiberwachung und
Datenfernibertragung vorgehalten werden.

Es ist sicherzustellen, dass kein unbefugtes Eindringen in das System 0(ber die Datenlber-
tragungsleitung von aussen erfolgen kann. Durch geeignete Vorkehrungen muss bei Fehlverbindungen
die Datenlibertragung unterbunden und die Verbindung abgebrochen werden. Die Anzahl erfolgloser
Wiederholungsversuche ist zu begrenzen.

Bei Datenmodellanderungen ist mit dem neuen Datenmodell die neue Versionsnummer zu Ubertragen.
Die Anderung des Datenmodells ist beim Betreiber zu dokumentieren.

Die Speichertiefe der Emissions-Messdaten (Mittelwerte gemall TA Luft, 13. BImSchV und
17. BImSchV) im System muss mindestens 2 Jahre betragen. Ubergeordnete Regelungen zur
Aufbewahrung von Emissionsdaten bleiben unberihrt.

Durch geeignete Datensicherungsverfahren muss eine regelmafiige Sicherung aller Messdaten und des
Datenmodells sowie der Programmdateien méglich sein.

Eignungspriifung von EFU Systemen

Die Eignungsprufung von EFU-Systemen bezieht sich auf die verwendete Hard- und Software sowie
auf die Einhaltung der aktuellen EFU-Schnittstellenbeschreibung. Eine Priifung der Hardware erfolgt
beispielhaft an einem System und ist auf Systeme anderer Herkunft und Konfiguration Uibertragbar,
wenn eine geeignete Spezifikation im Rahmen der Funktionsprifung nach der Installation an der zu
Uberwachenden Anlage nachgewiesen wird.

Falls das EFU-System auch die Messwertverarbeitung tbernimmt, ist bei der Eignungspriifung
festzustellen, fur welche Aufgaben geméafR 13. BImSchV, 17. BImSchV und TA Luft das System geeignet
ist.

Die Priifung ist unter Beachtung der EFU-Abl4ufe mit einem gleichartigen System vorzunehmen, wie es
auch bei der Aufsichtsbehtérde eingesetzt wird. Dabei ist die bundeseinheitliche Schnittstellen-
beschreibung fur das Betreibersystem zugrunde zu legen. Das fur die Prifung verwendete G-System
und die Software-Version sind zu benennen.
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Systeme fir Langzeitprobenahme
Allgemeines

Die Eignungsprufung umfasst das Probenahmesystem (einschlief3lich Probenaufbereitung), Analyse
und Datenausgabe.

Es gelten die Anforderungen nach 1.1.1,1.1.2, 1.1.10, 1.1.13, 1.1.16.

Das Messverfahren soll als vollstdndiges Messverfahren (Probenahme einschlieRlich Probenaufbe-
reitung und Analyse) durch Vergleichsmessungen mit einem Bezugsmessverfahren Uberpruft werden.
Die Vergleichsmessungen sollen tber den Zeitraum des Praxistests verteilt durchgefiihrt werden.

Die Justierung der Messeinrichtung soll im Betrieb gegen unbefugtes oder unbeabsichtigtes Verstellen
gesichert werden kénnen. Die Anderung von Gerateparametern muss dokumentiert werden konnen.

Die Messeinrichtung soll so beschaffen sein, dass sie auf die jeweilige Messaufgabe abgestimmt werden
kann. In der Regel soll die Messeinrichtung das Zweifache des geltenden Emissionsgrenzwertes
erfassen konnen.

Bei Langzeitbeprobungen kann die Probenahme auch getaktet erfolgen, d.h. im regelméRigen Wechsel
zwischen Probenahme- und Pausenintervallen. In jedem Fall soll mindestens 30 % der Gesamteinsatz-
zeit mit Messungen belegt sein. Hierbei sind unterschiedliche Betriebszusténde der Anlage zu
bertcksichtigen.

Die Einstellzeit (90 %-Zeit) ist zu ermitteln. Sie soll 10 % der minimalen Taktzeit nicht Gbersteigen.
Die Messeinrichtung soll Statusmeldungen Uber den Betrieb der Anlage verarbeiten kénnen.

Die Messeinrichtung soll in der Lage sein, entweder einem eigenen oder nachgeschalteten Aus-
wertesystem ihren jeweiligen Betriebszustand (z.B. Betriebsbereitschaft, Wartung, Stérung, Probe-
nahme- bzw. Pausen-Intervall) Uber Statussignal mitzuteilen.

Die Verfugbarkeit der Messeinrichtung muss im Dauereinsatz mindestens 80 % betragen und soll in der
Eignungspriufung 90 % erreichen. (Die Verfugbarkeit beschreibt den Anteil der Einzelprobenahmen,
z.B. Tagesmittelwerte, wahrend dessen verwertbare Ergebnisse zur Beurteilung des Emissions-
verhaltens einer Anlage anfallen).

Die Reproduzierbarkeit nach 1.1.11 kann in begriindeten Einzelfallen auch mit einer Messeinrichtung
und einem Bezugsmessverfahren ermittelt werden.

Bei Messeinrichtungen mit automatischer Nachjustierung sind die dafiir vorgesehenen Vorrichtungen
in die Eignungsprifung einzubeziehen. Im Falle einer automatischen Korrektur ist der Regelbereich zu
ermitteln. Wird der zu bestimmende Regelbereich Giberschritten, soll ein Statussignal gegeben werden.

Messung von Emissionen

Fur den zuldssigen Umgebungstemperaturbereich gelten die Forderungen nach 1.1.15.

Der abgesaugte Abgas-Teilvolumenstrom soll mit einer Genauigkeit von + 5 % erfasst werden. Die
Mdaglichkeit zur Kontrolle eines Durchflusses bzw. seiner Parameter soll gegeben sein.

Verluste der zu bestimmenden Stoffe in der Probenahmeleitung (z.B. infolge Ablagerung, Sorption,
Diffusion) sollen 10 % vom Grenzwert nicht tUbersteigen (bezogen auf das angefallene Probegas-
volumen). Bei Bedarf ist die Méglichkeit zur Ruckspulung der Probenahmeleitung vorzusehen.

Wéhrend der Eignungspriafung sollen, Gber den gesamten Zeitraum des Dauertestes verteilt,
mindestens 15 Werte je Komponente mit dem Bezugsmessverfahren ermittelt werden.
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Die eingesetzten Messfilter, Kartuschen etc. sollen durch Beschriftung, Stempel 0.4. eindeutig gekenn-
zeichnet sein.

Notwendige Informationen sind:

- Messortkennung/Anlagenbezeichnung,
- Datum,

- Probenahmezeitraum,

- abgesaugtes Probengasvolumen.

Die Lagerfahigkeit der beprobten Messfilter, Kartuschen etc. ist im Rahmen der Eignungsprufung
festzustellen und hinsichtlich der Messaufgabe zu beurteilen.

Der Blindwert der Filter- und Sorptionsmaterialien soll, bezogen auf das anfallende Probenvolumen,
5 % des zu Uberpriufenden Grenzwertes nicht Ubersteigen.

Startzeit und Dauer der Probenahme- und Pausen-Intervalle sollen einstellbar sein und den Betriebs-
bedingungen der Anlage angepasst werden kénnen.

Die Probenahme soll, soweit in VDI/DIN-Richtlinien festgelegt, isokinetisch mit einer Genauigkeit von
+ 10 % erfolgen.

Die Reproduzierbarkeit nach 1.1.11i.V.m. 1.7.1.11 soll fir Gesamtstaub als Leitparameter, soweit dieser
in Betracht kommt, den Wert 10 - bezogen auf den zweifachen Grenzwert - nicht unterschreiten.

Die Messunsicherheit der betrachteten anderen Abgasinhaltsstoffe soll mit dem Wert der jeweiligen
Richtlinienreihe VDI/DIN verglichen und bewertet werden.

Wesentliche Kenndaten sind auf einem Druckerprotokoll automatisch zu dokumentieren (z.B. die
Angaben nach 1.7.2.5 sowie effektiver Probenahme- und gesamter Einsatzzeitraum). Es kénnen auch
elektronische Datentréger eingesetzt werden.

Uberpriifung der Messeinrichtung

Die zustédndige Behorde soll, wenn nicht schon durch gesetzliche Verpflichtungen vom Betreiber
verlangt, dafuir sorgen, dass eine von der nach Landesrecht zustdndigen Behorde zu bestimmende Stelle
im Einvernehmen mit der zustandigen Aufsichtsbehérde jahrlich mindestens eine Uberpriifung der
Funktionsfahigkeit des Systems fuir Langzeitprobenahme durchfiihren soll. Dabei sind die Grundsétze
der Richtlinie VDI 3950 Blatt 1 (Ausgabe Juli 1994) zu beachten.

In der Anordnung oder Auflage Uber den Einbau der Messeinrichtungen fur die fortlaufende
Uberwachung der Emissionen besonderer Stoffe soll dem Betreiber der Anlage auferlegt werden, die
Messeinrichtung nach dem Einbau von einer durch die nach Landesrecht zustdéndige Behorde zu
bestimmenden Stelle Uberpriufen zu lassen. Dazu sollen mindestens drei Vergleichsmessungen mit
einem Konventionsmessverfahren unter Beachtung der einschlégigen VDI-Richtlinien erfolgen. Eine
erneute Uberpriifung wird bei einer wesentlichen Anderung in der Betriebsweise der Anlage oder der
Messeinrichtung, spétestens jedoch nach einem Jahr erforderlich. Ggf. kdnnen dafur die
Probenahmezeiten verkiirzt werden; Hinweise dazu liefert die jeweilige Eignungsprufung.

Prifinstitute

Die Eignungspriufung wird von staatlich bekannt gegebenen Prufinstituten vorgenommen, die
besondere Erfahrungen bei der Durchfihrung von Emissions- und Immissionsmessungen, bei der
Kalibrierung kontinuierlicher Messeinrichtungen sowie bei der Gerateprifung nachgewiesen haben.
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Prufungen und Gutachten von Prifstellen anderer Mitgliedstaaten der EU bzw. des Européischen
Wirtschaftsraumes (EWR) werden als gleichwertig anerkannt, insbesondere wenn

- die Eignungsprufung nach den in dieser Richtlinie enthaltenen Anforderungen oder nach fachlich
gleichwertigen Verfahren vorgenommen worden ist, die insbesondere einen mindestens
dreimonatigen Feldtest der Geréate einbeziehen, und

- die Prufstellen besondere Erfahrungen bei der Durchfiihrung von Emissions- und Immissions-
messungen, bei der Kalibrierung kontinuierlicher Messeinrichtungen sowie bei der Gerateprifung
nachgewiesen haben, beispielsweise durch eine Benennung durch die zusténdigen Behorden eines
Mitgliedstaates, sowie

- die Prufstellen durch ein von der ILAC (International Laboratory Accreditation Cooperation)
evaluiertes Akkreditiersystem fur die entsprechenden Priifaufgaben nach der Normenreihe
EN 45000 akkreditiert sind.

Verfahren der Eignungsbekanntgabe

Nach Abschluss einer Eignungsprifung legt das Prifinstitut Uber die Ergebnisse einen Priifbericht vor,
der dem Léanderausschuss fiir Immissionsschutz, Unterausschuss Luft/Uberwachung, zur
Begutachtung zugeleitet wird.

Fuhrt die Abstimmung zwischen dem Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit, den zustdndigen L&nderbehérden und den Prifinstituten zu einem positiven
Gesamturteil, soll die Eignung der gepruften Einrichtung im Gemeinsamen Ministerialblatt der
Bundesministerien bekanntgegeben werden. Die Bekanntgabe im Gemeinsamen Ministerialblatt der
Bundesministerien wird durch das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
veranlasst.

Das Prufinstitut hat die Priafungsunterlagen und -ergebnisse den zustdndigen obersten
Landesbehorden zugénglich zu machen und mindestens funf Jahre aufzubewahren.

Einbau, Uberprifung, Wartung, Einsatz und Berichterstattung
Auswahl und Einbau der Einrichtung

Werden Einrichtungen tber den bekanntgegebenen Rahmen hinaus eingesetzt, kann die Uber-
wachungsbehdrde die Stellungnahme des Prifinstitutes, das die Eignungspriufung durchgefuhrt hat,
hierzu fordern (Generalklausel).

Die zustdndige Behdrde soll daftir sorgen, dass der Einbau der Messeinrichtung unter Mitwirkung
einer von der nach Landesrecht zustdndigen Behdrde zu bestimmenden Stelle erfolgt.

Die zustandige Behorde soll dafuir sorgen, dass die Probenahmestelle fir die Messeinrichtung im
Messquerschnitt so gewahlt wird, dass eine reprasentative Messung zur Bewertung des Emissions-
verhaltens der Anlage gegeben ist (siehe dazu auch Richtlinie VDI 3950 Blatt 1(Ausgabe Juli 1994)).
Weiterhin mussen die Einbaustellen der Messeinrichtungen und der Vergleichsmesseinrichtungen
durch sichere Verkehrswege leicht zugénglich sein; die fur die Messungen und Wartung notwendigen
Arbeitsbihnen miussen eine der jeweiligen Aufgabenstellung angemessene GroRRe besitzen und den
Sicherheitsvorschriften entsprechen.

Einsatz und Wartung

Die zustandige Behorde soll darauf hinwirken, dass Einrichtungen i.S. dieser VVorschrift nur von ausge-
bildetem und in die Bedienung eingewiesenem Fachpersonal unter Beachtung der Bedienungsan-
leitung des Herstellers betreut wird.
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Es soll von der zustdéndigen Behdrde empfohlen werden, dass der Betreiber der Anlage einen
Wartungsvertrag zur regelméaRigen Uberprifung der Einrichtungen im Sinne dieser Vorschrift
abschliel3t. Auf den Wartungsvertrag kann verzichtet werden, wenn der Betreiber tiber eine Mess- und
Regelwerkstatt und qualifiziertes Personal verfligt.

Die zustandige Behorde kann verlangen, dass der Betreiber einer Anlage Uber alle Arbeiten an
Einrichtungen im Sinne dieser Vorschrift ein Kontrollbuch zu flhren hat, das ihr vorzulegen ist.

Anhang 1

Systeme zur elektronischen Auswertung: Besondere Einsatzfélle bei Feuerungsanlagen

1.
1.1

1.2

13

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

Grol¥feuerungsanlagen mit Entschwefelungseinrichtungen

Bei Feuerungsanlagen mit Entschwefelungseinrichtungen ist in Abhangigkeit von der Fahrweise und
dem Anteil der Entschwefelungseinrichtungen an der Einhaltung des geforderten Schwefelemissions-
grades die Art der kontinuierlichen Uberwachung der Emissionen von der zustindigen Behorde im
Einzelfall festzulegen.

Bei Anlagen mit Abgasendreinigungsanlage kann der Abscheidegrad durch Messungen der
Schwefeldioxidkonzentration und der zugehérigen BezugsgréfRen im ungereinigten und gereinigten
Abgas bestimmt werden. Wird der Schwefelemissionsgrad ausschliellich durch Einsatz der Abgas-
endreinigungsanlage eingehalten, ist der Abscheidegrad ein MaR fur den Schwefelemissionsgrad. Soll
die natirliche oder durch Zugabe von Sorbentien erhdhte Schwefeleinbindung in die festen
Verbrennungsruckstande angerechnet werden, ist der Zusammenhang zwischen Abscheidegrad der
Entschwefelungseinrichtung und dem Schwefelemissionsgrad in Abhéangigkeit vom Dosierverhéltnis
zwischen Additiv und Brennstoff zu ermitteln.

Wird in der Abgasendreinigungsanlage nur ein Abgasteilstrom behandelt, ist dessen Anteil am Gesamt-
abgasstrom fortlaufend zu bestimmen und der gemessene Abscheidegrad entsprechend umzurechnen.

In besonderen Féllen kann der Schwefelemissionsgrad durch Analyse des Brennstoffschwefels und
Messung der Schwefeldioxidkonzentration im gereinigten Abgas bestimmt werden.

Der Schwefelemissionsgrad ist als Halbstundenmittelwert und als Tagesmittelwert zu ermitteln und zu
klassieren. In Fallen nach 1.4 sind die Mittelungszeiten durch die Behorde festzulegen.

Bei der Ermittlung des Schwefelemissionsgrades ist ein Vertrauensbereich von 7 % und ein Toleranz-
bereich von 14 % des geforderten Schwefelemissionsgrades einzusetzen. (Dabei ist der Vertrauens-
bereich auf den Tagesmittelwert und der Toleranzbereich auf den Halbstundenmittelwert als
Einzelwert anzuwenden.)

Anfahrzeiten, in denen aus technischen Grinden das Zweifache des Emissionsgrenzwertes nicht
eingehalten werden kann, sind der Auswerteeinrichtung Uiber Statussignal mitzuteilen. Die wéhrend
dieser Zeit anfallenden Halbstundenmittelwerte ftir Schwefeldioxid sind in einem gesonderten Speicher
guantitativ zu erfassen. Sie bleiben bei der Bildung der Haufigkeitsverteilungen unbericksichtigt.

Ausfallzeiten der Entschwefelungseinrichtung sind der Auswerteeinrichtung uber Statussignal
mitzuteilen und in zwei getrennten Speichern fur aufeinanderfolgende Betriebsstunden und fur das
laufende Kalenderjahr zu erfassen. Die Kriterien flr das Statussignal sind durch die zustandige
Behorde festzulegen. Der Speicher fur aufeinanderfolgende Ausfallstunden soll nach Ende der
Ausfallzeit automatisch geléscht werden. Die wahrend der Ausfallzeiten gebildeten
Halbstundenmittelwerte fur Schwefeldioxid sind bei der Bildung der H&ufigkeitsverteilungen
unbericksichtigt zu lassen.

Die Ergebnisse in den Speichern nach 1.7 und 1.8 sollen in der Datenausgabe zum Jahresabschluss
sowie fur den abgelaufenen Kalendertag in der taglichen Aufzeichnung enthalten sein.
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Misch- und Mehrstofffeuerungen

Bei Misch- und Mehrstofffeuerungen ist in Abhangigkeit von der Fahrweise und dem Verhaltnis der
eingesetzten Brennstoffmengen die Art der kontinuierlichen Uberwachung der Emissionen von der
zustéandigen Behoérde im Einzelfall festzulegen.

Bei Mischfeuerungen kénnen die gebréauchlichen Brennstoffmischungsverhéltnisse zu wenigen
Mischungsbereichen zusammengefasst werden. Fur diese Mischungsbereiche sind Grenzwerte
festzulegen und représentative Kalibrierkurven aufzunehmen. Die Auswerteeinrichtung ist so
auszulegen, dass bei einem Wechsel des Mischungsbereiches die Auswertung auf die zugeordnete Kali-
brierkurve umgestellt wird. Die in den verschiedenen Mischungsbereichen gewonnenen Mittelwerte
sollen getrennt klassiert und gespeichert werden. Bei der téaglichen Aufzeichnung kénnen Angaben zu
Mischungsbereichen entfallen, die im Betrieb des zuriickliegenden Tages nicht vorgekommen sind.

Zur Verminderung des Aufwandes kann unter Inkaufnahme einer geringeren Aussage eine
Auswertung unter Verwendung eines an das Brennstoff-Mischungsverhéltnis gleitend angepassten
Grenzwertes vorgenommen werden.

Bei Mischfeuerungen nach 8§ 31 Abs. 2 der 13. BImSchV oder Nr. 3.3.1.2.4 Abs. 2 TA Luft ist bei der
Kalibrierung der Brennstoff einzusetzen, fur den der héchste Emissionsgrenzwert gilt.

Bei Mehrstoffeuerungen besteht die Mdoglichkeit, mehrere, den gebrduchlichen Brennstoffen
zugeordnete Kalibrierkurven aufzunehmen und die Auswerteeinrichtung so auszulegen, dass bei
einem Wechsel des Brennstoffes die Auswertung auf die zugeordnete Kalibrierkurve umgestellt wird.
Die beim Einsatz verschiedener Brennstoffe gewonnenen Mittelwerte sollten getrennt klassiert und
gespeichert werden. Bei der téglichen Aufzeichnung kdénnen Angaben zu Klassen und Speichern
entfallen, deren Inhalt sich wahrend des zurtickliegenden Tages nicht verandert hat.

Anhang 2

Systeme zur elektronischen Auswertung: Besondere Anforderungen fiir Aufgaben nach der 17. BImSchV

1.
11
111

1.1.2

113

114

1.2
121

Bildung, Normierung und Klassierung
Schadstoffe (nach § 5 Abs. 1 Nr. 1 u. 2 der 17. BImSchV)

Die Klassierung der Halbstundenmittelwerte erfolgt grundsétzlich in 20 Klassen einheitlicher Breite.
Die Klasseneinteilung ist so zu wéhlen, dass der Emissionsgrenzwert fur Halbstundenmittelwerte auf
die obere Grenze der 20. Klasse fallt.

Die Klassierung nach 1.1.1 gilt auch bei Einsatz von Messgeraten mit elektronisch umschaltbaren Mess-
bereichen.

Wird zur Erfassung von Konzentrationen im Bereich des Emissionsgrenzwertes fir Tagesmittelwerte
ein gesonderter Messkanal oder ein zusatzliches Messgeréat eingesetzt, so kann die Klassierung in
diesem Bereich verfeinert werden.

Oberhalb des Emissionsgrenzwertes fur Halbstundenmittelwerte sind zwei Klassen mit einstellbaren
Grenzen einzurichten, von denen die erste beim Emissionsgrenzwert fir Halbstundenmittelwerte
beginnt und bei der Grenze des zugehdrigen Toleranzbereiches endet. Die Breite der ersten Klasse
betragt jedoch mindestens 5 % des Grenzwertes fur Halbstundenmittelwerte.

Kohlenmonoxid-Messungen (8 4 Abs. 6 der 17. BImSchV)

Anstelle von Halbstundenmittelwerten werden Stundenmittelwerte gebildet, normiert, klassiert und
gespeichert.
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Die Klasseneinteilung ist so zu wahlen, dass der Bereich bis zum Zweifachen des Emissionsgrenzwertes
fur Stundenmittelwerte mit 20 Klassen einheitlicher Breite tiberdeckt wird und der Emissionsgrenzwert
fur Stundenmittelwerte auf die obere Grenze der 10. Klasse féllt.

Die Tagesmittelwerte werden aus den Stundenmittelwerten gebildet.
Zusétzlich werden Zehnminutenmittelwerte gebildet.

Die wahrend der Betriebszeit anfallenden Zehnminutenmittelwerte sind kalendertaglich in zwei
Klassen zu erfassen, deren gemeinsame Grenze von der Grenze des Vertrauensbereiches oberhalb des
Emissionsgrenzwertes fiir Kurzzeitwerte (150 mg/m®) gebildet wird. Erfasst werden nur Zehnminuten-
mittelwerte, bei denen die gesamte Integrationszeit mit verwertbaren Messergebnissen belegt ist.

Bei Tagesende ist zu Uberprifen und zu registrieren, ob mehr als 90 % der Kurzzeitwerte in der ersten
Klasse gezahlt wurden (90 %-Regel). Danach werden die Klassen geldscht. In der Regel sollen
wenigstens 36 Zehnminutenmittelwerte zur Auswertung zur Verfigung stehen.

BetriebsgrolRen/Bezugsgrofien
Nachverbrennungstemperatur (8 4 Abs. 2,3 der 17. BImSchV)
Aus den Messwerten der Nachverbrennungstemperatur sind Zehnminutenmittelwerte zu bilden.

Diese Zehnminutenmittelwerte sind in 20 Klassen einheitlicher Breite zu erfassen. Die Klasseneinteilung
ist so zu wéhlen, dass insgesamt ein Temperaturbereich von 400 K abgedeckt wird und die festgelegte
Mindesttemperatur auf die Grenze zwischen der 10. und 11. Klasse falit.

Sauerstoffgehalt in der Nachbrennzone (§ 4 Abs. 2,3 der 17. BImSchV)

Der Sauerstoffgehalt am Ende der Nachverbrennungszone ist zu messen (8§ 11 Abs. 1 Nr. 4). Aus den
Messwerten sind Zehnminutenmittelwerte zu bilden.

Die Zehnminutenmittelwerte sind in 20 Klassen einheitlicher Breite zu erfassen. Die Klasseneinteilung
ist so zu wahlen, dass insgesamt ein Sauerstoffbereich von 0-12 VVol.% bzw. 0-6 VVol.% abgedeckt wird
und der festgelegte Mindestsauerstoffgehalt auf die Grenze zwischen der 10. und der 11. Klasse fallt.

Erfasst werden nur Zehnminutenmittelwerte, bei denen die gesamte Integrationszeit mit verwertbaren
Messergebnissen belegt ist.

Uberwachung der Beschickung (§ 4 Abs. 4 i.V. mit § 11 Abs. 4 der 17. BImSchV)

Die Zeiten, in denen die Beschickung der Anlagen verriegelt oder unterbrochen war, sind fur jeden
Kalendertag zu registrieren.

Ausfalle der Abgasreinigungseinrichtungen (8§ 16 Abs. 2 der 17. BImSchV)

Ausfallzeiten der Abgasreinigungseinrichtungen sind der Auswerteeinrichtung Uber Statussignale
mitzuteilen und in zwei getrennten Speichern fur aufeinanderfolgende Betriebsstunden und fur das
laufende Kalenderjahr zu erfassen. Die Kriterien fur die Statussignale sind durch die zustédndige
Behorde festzulegen. Der Speicher fur aufeinanderfolgende Ausfallstunden soll nach Ende der Aus-
fallzeit automatisch geléscht werden.

Die wéhrend der Ausfallzeiten gebildeten Halbstundenmittelwerte fur anorganische gasférmige
Verbindungen bleiben bei der Bildung der Haufigkeitsverteilung nach 1.1 unbertcksichtigt.

Die wéhrend der Ausfallzeiten gebildeten Halbstundenmittelwerte fir Gesamtstaub sind in zwei
Klassen zu erfassen, deren gemeinsame Grenze von dem fiir Ausfallzeiten geltenden Emissionsgrenz-
wert fiir Halbstundenmittelwerte (150 mg/m°) gebildet wird.
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Emissionszahl fir anorganische gasférmige Chlorverbindungen bei Altanlagen
(8 17 Abs. 4 der 17. BImSchV)

Wird von der Ubergangsregelung nach § 17 Abs. 4 Satz 2 Gebrauch gemacht, so ist in Abhangigkeit von
der Betriebsweise die Art der kontinuierlichen Uberwachung der Emissionen anorganischer gas-
formiger Chlorverbindungen von der zustandigen Behérde im Einzelfall festzulegen.

Die Emissionszahl fur anorganische gasférmige Chlorverbindungen kann durch Messungen der
Konzentration und der zugehdrigen BezugsgrdfRen im ungereinigten und gereinigten Abgas bestimmt
werden.

Sonstige Betriebs- und Bezugsgréfien (8 11 Abs. 1 Nr. 4 der 17. BImSchV)

Werden weitere Betriebs- oder Bezugsgrofen (zum Beispiel Abgasvolumenstrom oder -feuchtegehalt)

kontinuierlich gemessen, so ist die Art der Auswertung von der zustdndigen Behdrde in Anlehnung an
1.1 im Einzelfall festzulegen.

Datenausgabe

Die tagliche Aufzeichnung muss zusatzlich folgende Daten umfassen:
- Ergebnis der Uberpriifung nach 1.2.3,

- Stand der Haufigkeitsverteilung nach 1.3.1 und 1.3.2,

- Verriegelungszeiten nach 1.3.3,

- Ergebnisse in den Speichern und Klassen nach 1.3.4.

Die Datenausgabe zum Jahresabschluss muss zuséatzlich folgende Angaben umfassen:
- Datum der Tage, an denen die 90 %-Regel nach 1.2.3 nicht eingehalten wurde,

- Haufigkeitsverteilung nach 1.3.1 und 1.3.2,

- Ergebnisse in den Speichern und Klassen nach 1.3.3 und 1.3.4.

Bei der Datenausgabe ist die Haufigkeitsverteilung nach 1.3.1 und 1.3.2 invers darzustellen, indem die
hoheren Klassen den niedrigeren Temperaturen bzw. Sauerstoffgehalten zugeordnet werden.

Eignungsprufung elektronischer Auswertesysteme

Das Auswertesystem soll in der Lage sein, Messwerte von Messgeraten mit elektronisch umschaltbaren
Messbereichen geschlossen zu verarbeiten. Die durch Statussignal angezeigte Umschaltung ist
elektronisch zu kompensieren.

Das Auswertesystem soll in der Lage sein, eine kombinierte Auswertung vorzunehmen, wenn fur
einzelne Schadstoffe zwei getrennte Messkanéle oder zwei Messgerdte mit unterschiedlichen
Messbereichen eingesetzt werden.

Die Einbeziehung einer kontinuierlichen Messung des Abgasvolumenstromes und der Abgasfeuchte
soll moglich sein.
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7.8 Bundeseinheitliche Praxis bei der Uberwachung der Emissionen — Teil 2

Stand: Januar 1997

Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit

Bundeseinheitliche Praxis
bei der Uberwachung der Verbrennungsbedingungen
an Abfallverbrennungsanlagen
nach der Siebzehnten Verordnung zur Durchfiihrung des
Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(Verordnung Uber Verbrennungsanlagen fiur Abféalle
und ahnliche brennbare Stoffe - 17. BImSchV)

- RdSchr. d. BMU v. 1.9.1994 - IG | 3 - 51 134/3 — (GMBI. S. 1231)

Der Bundesminister fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit und die flr den Immissionsschutz
zustandigen obersten Landesbehdrden haben im Landerausschuss fiir Immissionsschutz Ubereinstimmung tiber
die nachstehende Richtlinie erzielt.

Die Siebzehnte Verordnung zur Durchfuhrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verordnung Uber
Verbrennungsanlagen fur Abfélle und ahnliche brennbare Stoffe - 17. BImSchV) vom 23. Nov. 1990 schreibt vor,
dass Abfallverbrennungsanlagen so zu errichten und zu betreiben sind, dass ein weitgehender Ausbrand der
Einsatzstoffe erreicht wird.

Entsprechend § 4 Abs. 2 oder 3 der 17. BImSchV sind Verbrennungsbedingungen wie Mindesttemperatur,
Mindestsauerstoffgehalt und Mindestverweilzeit bei gleichméaRiger Durchmischung der Verbrennungsgase mit
der Verbrennungsluft zur Erzielung eines weitgehenden Ausbrandes aus feuerungstechnischer Sicht vorgegeben
und erfordern eine messtechnische Uberpriifung geméaR § 10 der 17. BImSchV.

Der Bundesminister fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit empfiehlt den zustdndigen obersten
Landesbehdrden, dieser Richtlinie entsprechende, mdglichst Gbereinstimmende Verwaltungsvorschriften zu
erlassen.

1. Kontinuierliche Messungen nach § 11 Abs. 1 Nr. 3 der 17. BImSchV
1.1 Mindesttemperatur gem. § 4 Abs. 2, 3 der 17. BImSchV

Es sind an geeigneter Stelle im Nachbrennraum (z.B. Kesseldecke) mindestens zwei Messeinrichtungen
gemal Richtlinienreihe VDI/VDE 3511 zu installieren; der Mittelwert ist nach § 11 Abs. 1 zu registrieren
und auszuwerten.

Bei Ausfall einer Messeinrichtung ist diese unverzuglich durch eine vorzuhaltende baugleiche Reserve-
messeinrichtung zu ersetzen.
1.2  Mindestvolumengehalt an Sauerstoff gemaR § 4 Abs. 2, 3 der 17. BImSchV

Es sollte an geeigneter Stelle im Abgasweg (z.B. nach Kessel) eine eignungsgepruifte Sauerstoff-Mess-
einrichtung (empfohlener Messbereich: 0 - 12 VVol-% bzw. 0 - 6 Vol-%), die gegebenenfalls mit Zusatzein-
richtungen (z.B. Ruckspulen) ausgerustet ist, installiert werden.
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Die Messwerte sollten gemaR der Richtlinie Uber die Auswertung kontinuierlicher Emissionsmessungen
nach der Verordnung Uber Verbrennungsanlagen fur Abfélle und &hnliche brennbare Stoffe (RdSchr. d.
BMU vom 26.10.92; GMBI 1992, S. 1138) ausgewertet und auf trockenes Abgas bezogen werden. Die
Sauerstoff-Messeinrichtung im Reingas ist zur messtechnischen Erfassung des Mindestvolumengehaltes an
Sauerstoff im Nachbrennraum in der Regel nicht geeignet.

Uberpriifung der Verbrennungsbedingungen gem. § 13 Abs. 1 der 17. BImSchV
Uberpriifung der Mindesttemperatur
Festlegung der Messebenen

Eine Messebene (Messebene 1) ist am Ende der Nachbrennzone (oberhalb der Stutzbrenner) gem. 8 4 Abs.
2, 3 der 17. BImSchV fur die jeweils genehmigten Betriebszustéande festzulegen. Die Basis dafur sind die
Auslegungsdaten des Herstellers bzw. Lieferanten. Eine weitere Messebene (Messebene 2) soll dort
eingerichtet werden, wo der Beginn der Nachbrennzone definiert ist.

Diese Messebene ist nach der letzten Verbrennungsluftzufiihrung auf der Basis von Auslegungsdaten des
Herstellers bzw. Lieferanten festzulegen.

Die Ebene, in der erstmalig von einer gleichmaRigen Durchmischung der Verbrennungsgase mit
Verbrennungsluft ausgegangen werden kann, wird als Beginn der Nachbrennzone im Sinne des § 4 Abs. 2
der 17. BImSchV definiert.

Aufgrund ortlicher Gegebenheiten sind geringere Abweichungen der Lage der Messebene 2 vom
tatsachlichen Beginn der Nachbrennzone mdéglich. Dies wird durch entsprechende Umrechnungen (vgl.
Bild 1) kompensiert.

Messtechnik

Nach derzeitigem Stand der Technik sind fiir die messtechnische Uberpriifung der Mindesttemperatur
ausschliefdlich Absaugepyrometer mit keramischer Abschirmung einzusetzen. Fur jede festgelegte
Messachse ist gleichzeitig mindestens ein Messgerat zu verwenden. Die in den Absaugepyrometern
eingesetzten Thermoelemente mussen den PTB-Anforderungen 14.2 vom April 1988 entsprechen.

Festlegung der Messpunkte fir die Netzmessung

Die Temperaturmessung erfolgt auf mindestens zwei Messachsen als Netzmessung im Feuerraum. Der
Messquerschnitt ist in flachengleiche Teilflachen, in deren Schwerpunkten die Messpunkte liegen, zu
unterteilen. Die Anzahl der Messpunkte betragt 1 pro ca. 2 m’. Eine gleichmaRige Punktverteilung tiber
den Messquerschnitt ist zu gewéhrleisten.

Messwertverarbeitung

Die elektronische Messwerterfassung sollte mit einer Abtastfrequenz <10 s erfolgen. Die Messwerte sind
auf 10-Minuten-Mittelwerte zu verdichten.
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2.1.5 Abnahmemessung gem. § 13 Abs. 1 der 17. BImSchV

2.2.

221

222

223

224

Fiar den Nachweis, dass die geforderte Mindesttemperatur eingehalten wird, ist bei betriebsméaRig
verschmutztem Kessel folgende Anzahl von Netzmessungen entsprechend 2.1.3 erforderlich:

- ungestorter Dauerbetrieb (Nennlast): 3 Netzmessungen Uber einen Gesamtzeitraum von
mindestens 3 Stunden
- abweichende Betriebszustande (z.B. Teil-
last, falls genehmigter Betriebszustand): 3 Netzmessungen Uber einen Gesamtzeitraum von
mindestens 3 Stunden
- Anfahren ohne Beschickung mit
Einsatzstoffen (gem. § 4 Abs. 5 Nr. 1): 1 Netzmessung fur den Endzustand der Aufheizphase
Uber einen Zeitraum von ca 1 Stunde (unter Beachtung
von Pkt. 4.)

Far jeden nach 2.1.3 festgelegten Messpunkt erfolgt eine Umrechnung der einzelnen 10-Minuten-
Mittelwerte Uber die nach 2.3.2 ermittelten Temperaturgradienten auf eine fiktive Messebene, die einer
Verweilzeit von 2 Sekunden (Mindestverweilzeit) entspricht.

Bewertungskriterium ist die Mindesttemperatur in jedem der nach 2.1.3 festgelegten Messpunkte fur jede
Einzelmessung als 10-Minuten-Mittelwert.

Uberpriifung des Mindestvolumengehaltes an Sauerstoff
Vorbemerkung:

Ublicherweise erfolgen die Sauerstoffmessungen zeitgleich mit den Temperaturmessungen nach 2.1 tiber
die Absaugepyrometer, so dass Messebene und Messpunkte identisch sind.

Festlegung der Messebene

Eine Messebene (Messebene 1) ist am Ende der Nachbrennzone (oberhalb der Stiitzbrenner) gemaR § 4
Abs. 2, 3der 17. BImSchV fur die jeweils genehmigten Betriebszustande festzulegen. Die Basis daftr sind
die Auslegungsdaten des Herstellers bzw. Lieferanten. Eine weitere Messebene (Messebene 2) soll dort
eingerichtet werden, wo der Beginn der Nachbrennzone definiert ist. Diese Messebene ist nach der letzten
Verbrennungsluftzufihrung auf der Basis von Auslegungsdaten des Herstellers bzw. Lieferanten
festzulegen. Die Ebene, in der erstmalig von einer gleichmafiigen Durchmischung der Verbrennungsgase
mit Verbrennungsluft ausgegangen werden kann, wird als Beginn der Nachbrennzone im Sinne des § 4
Abs. 2 der 17. BImSchV definiert.

Aufgrund ortlicher Gegebenheiten sind geringe Abweichungen der Hoéhe der Messebene 2 vom
tatsachlichen Beginn der Nachbrennzone mdéglich. Dies wird durch entsprechende Umrechnungen (vgl.
Bild 1) kompensiert.

Messtechnik
Es sind ausschlieflich eignungsgeprufte Sauerstoff-Messeinrichtungen einzusetzen.
Festlegung der Messpunkte fir die Netzmessung

Die Sauerstoffmessung erfolgt auf mindestens zwei Messachsen als Netzmessung im Feuerraum. Der
Messquerschnitt ist in flachengleiche Teilflachen, in deren Schwerpunkten die Messpunkte liegen, zu
unterteilen. Die Anzahl der Messpunkte betragt 1 pro ca. 2 m’. Eine gleichméaRige Punktverteilung tiber
den Messquerschnitt ist zu gewéhrleisten.

Messwertverarbeitung

Die elektronische Messwerterfassung sollte mit einer Abtastfrequenz <10 s erfolgen. Die Messwerte sind
auf 10-Minuten-Mittelwerte zu verdichten.
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Abnahmemessung gem. § 13 Abs. 1 der 17. BImSchV

Fir den Nachweis, dass der geforderte Mindestvolumengehalt an Sauerstoff eingehalten wird, ist bei
betriebsmaRig verschmutztem Kessel folgende Anzahl von Netzmessungen entsprechend 2.1.3
erforderlich:

- ungestorter Dauerbetrieb (Nennlast) 3 Netzmessungen Uber einen Gesamtzeitraum von
mindestens 3 Stunden
- abweichende Betriebszustande (z.B. Teillast,
falls genehmigter Betriebszustand): 3 Netzmessungen Uber einen Gesamtzeitraum von
mindestens 3 Stunden.

Bewertungskriterium ist der Mindestvolumengehalt an Sauerstoff in jedem der nach 2.2.3 festgelegten
Messpunkte fiir jede Einzelmessung als 10-Minuten-Mittelwert, sofern ein Mindestvolumengehalt an
Sauerstoff vom 3 von Hundert gemaR § 4 Abs. 2 der 17. BImSchV zutreffend ist.

In den anderen Fallen gilt als Bewertungskriterium der Mindestvolumengehalt an Sauerstoff als Mittelwert
fur jede Netzmessung, wobei die Einzelwerte in jedem der nach 2.2.3 festgelegten Messpunkte (fuir jede
Einzelmessung als 10-Minuten-Mittelwert) nicht mehr als minus 50 vom Hundert vom mittleren VVolumen-
gehalt an Sauerstoff (fur die Netzmessung) abweichen durfen.

Uberpriifung der Verweilzeit der Abgase

Messebenen

Zur Ermittlung der Verweilzeit, fur die die Mindesttemperatur eingehalten ist, werden zwei Messebenen
(Messebene 2 und Messebene 1) genutzt. (vgl. 2.1.1).

Ermittlung des Temperaturgradienten

Zeitgleich sind Temperatur-Netzmessungen (je 3 Netzmessungen) bei gleichem Anlagen-Betriebszustand
in den Messebenen 1 und 2 durchzufihren.

Messtechnische Rahmenbedingungen sind analog Pkt. 2.1 vorgegeben. (Die gewonnenen Messergebnisse
beziiglich Messebene 1 kénnen fiir die Uberpriifung der Mindesttemperatur nach 2.1 verwendet werden.)
Aus den Messwerten wird die mittlere Temperaturdifferenz AT , zwischen Ebene 1 und 2 fur den
jeweiligen Betriebszustand (s.a. Pkt. 2.1.5) gebildet:

AT, , = i Zn: (Tz,i -T; )
i

T, Mittelwert der Temperaturnetzmessung in der Messebene 1
T, Mittelwert der Temperaturnetzmessung in der Messebene 2
n Anzahl der Temperaturnetzmessungen in Ebene 1 bzw. 2.

Unter Annahme eines linearen Temperaturverlaufes zwischen den Messebenen 1 und 2 bzw. dariiber
hinaus ist damit fir jede Ebene im Feuerraum die mittlere Temperatur bestimmt, umgekehrt kann die
Ebene im Feuerraum, in der die Mindesttemperatur der Abgase gerade noch eingehalten wird, rechnerisch
ermittelt werden (vgl. Bild 1).

AH,,

AH, = (Tl - Ty )x ATI,Z

1 &
T, = 72 .
1 n < Tl,l

Der mittlere Temperaturgradient errechnet sichaus AT ,/AH,,
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T Mittelwert der Temperatur-Netzmessungen Messebene 1
T, Mindesttemperatur der Abgase (850 bzw. 1200°C)
AH,, Abstand zwischen Messebene 1 und 2

1

AH, Abstand zwischen der Ebene im Feuerraum, an der die Abgase die Mindesttemperatur im Mittel
gerade noch einhalten und der Messebene 1.

Ermittlung der Verweilzeit nach § 13 Abs. 1 der 17. BImSchV

Zur Bestimmung der Verweilzeit der Abgase im Bereich oberhalb der Mindesttemperatur ist der Abgas-
volumenstrom (z.B. am Kesselende) zu messen und auf die Abgasbedingungen in der Nachbrennzone
umzurechnen.

Die Volumenstrommessung erfolgt unter Beachtung der VDI 2066 Bl. 1 zeitgleich zu den Netzmessungen
zur Uberpriifung der Mindesttemperatur. Bei der Berechnung der Verweilzeit wird das Verhalten eines
idealen Stromungsrohres (plug flow) angenommen.

Die fur den Volumenstrom zugrunde zu legende Temperatur ist der Mittelwert aus der Temperatur am
Beginn der Nachbrennzone T, und der Mindesttemperatur. Unter Berticksichtigung der geometrischen
Verhéltnisse und des Volumenstromes errechnet sich die Verweilzeit in der Nachbrennzone.

_Ax(AH+AH,)
\4 VFR
Vir Mittelwert des Volumenstromes der Abgase im Feuerraum (im Betriebszustand, feucht)
bei Tonez * Ty
2

AH Abstand zwischen Beginn der Nachbrennzone und Messebene 1
A Querschnittsflache Feuerraum (fur A = const.)
T, Verweilzeit der Abgase oberhalb der Mindesttemperatur.

Bewertungskriterium ist die Mindestverweilzeit von 2 Sekunden. Von einer gleichméRigen
Durchmischung der Verbrennungsgase mit Verbrennungsluft ist dann auszugehen (betr. § 13 Abs. 1 der
17. BImSchV), wenn die Verbrennungsbedingungen (Temperatur an jedem Messpunkt, mittlerer
Volumengehalt an Sauerstoff) auf beiden Messebenen und damit Uber die gesamte Nachbrennzone
eingehalten sind.

Funktionspriifung und Kalibrierung von Betriebsmessgeréaten fur die kontinuierliche Uberwachung
der Mindesttemperatur (8 11 Abs. 1 Nr. 3)

Funktionsprifung

Die Funktionsprufung von Betriebsmessgeraten fiir die Mindesttemperatur ist jahrlich wie nachfolgend
beschrieben durchzufiihren:

- Plausibilitatsprifung der Anzeige der Betriebsmessgeréate nach der Fixpunktmethode (Eispunkt in Eis-
Wasser-Gemisch nach VDI/VDE 3511 BI. 2) oder alternativ: Prifung mittels eines Vergleichelementes
entweder wechselweise an den Einbaustellen der Betriebsmessgerdte oder an anderen geeigneten
Messoffnungen (Basis: 1-Stunden-Mittelwert).

- Uberpriifung der Messwertiibertragung mit einer Konstantspannungsquelle.

- Uberpriufung zum Erkennen eines Elementbruches durch das elektronische Auswertesystem, dazu ist
jedes einzelne Betriebsmessgerat abzuklemmen.

- Uberprufung der Betriebsmessgerate beziiglich Bauausfiihrung und Einbaulage im Vergleich zum
Zeitpunkt der letzten Kalibrierung.
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Kalibrierung

Die Kalibrierung von Betriebsmessgeraten zur kontinuierlichen Uberwachung der Mindesttemperatur ist
im Abstand von drei Jahren erforderlich.

Bestimmung des Endes der Nachbrennzone

Die Ermittlung der Feuerraumtemperaturen entsprechend 2.3.2 (Mittelwertbildung) erfolgt jeweils bei
Vollast und weiteren genehmigten Betriebszustanden. Fur den Betriebszustand Anfahren wird zuséatzlich
auf Punkt 4. verwiesen.

Es sind dazu mindestens sechs Netzmessungen (bei Voll- und Teillast) jeweils zeitgleich in Messebene 1
und 2 durchzufuhren. Fur die Zeitrdume dieser Netzmessungen sind die mittleren Messwerte der
Betriebsmessgeréate zu ermitteln, so dass mindestens 6 Datensatze Netzmessungen - Betriebsmessung zur
Verfugung stehen.

Unter Annahme eines linearen Temperaturverlaufes zwischen den Messebenen 1 und 2 bzw. dariiber
hinaus ist das Ende der Nachbrennzone (definiert als Ebene im Feuerraum, an der die Mindestverweilzeit
von 2 s exakt eingehalten ist) bestimmbar (vgl. Bild 1).

AHNBZ = t\/Zmin ><\/FR _AH
A

T e - Mindestverweilzeit=2s
AH,, ., Abstand zwischen Ebene Ende Nachbrennzone und Messebene 1
AT, - mittlere Temperaturdifferenz zwischen Messebene 1 und 2

- 18
A Tlvz - g Z (TZi =T )

i=1

T, - Mittelwert der Temperatur-Netzmessung in Messebene 2
T, - Mittelwert der Temperatur-Netzmessung in Messebene 1
AH,, - Abstand zwischen Messebene 1 und 2

Der mittlere Temperaturgradient errechnet sichaus AT ,/AH,,
Verfahrensweise zur Kalibrierung

Mit Hilfe der Betriebsmesswerte fur die Temperatur wird die mittlere Temperaturdifferenz und deren
untere Vertrauensgrenze zu den umgerechneten Temperaturmesswerten der Netzmessungen in
Messebene 1 berechnet:

T ez - umgerechneter Mittelwert der Temperatur - Netzmessung i in Messebene 1 auf die Ebene am
Ende der Nachbrennzone ( 2 s Verweilzeit)
T, - Mittelwert der Temperatur-Betriebsmessung fuir den Zeitraum der Netzmessung i
_ AT,,
TNBZl - T“ —HLAH NBZ
Ermittlung der Vertrauensgrenze: V, :M
Vn
Der Zusammenhang T,,,, = f (T,) ist durch lineare Regression zu ermitteln.
t, - Schwellenwert der t-Verteilung (fiir N=n")
S - Streuung um die Regressionsgerade
n = 6 (Gesamtzahl der Messungen)

—
|

1 n
NBZ - = ZTNBZi
n 5
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TB = l TBi
n 5
STBTNBZ =3 (TBi _TB )x (TNBZi _TNBZ)
i=1
STBTB = (TBi _TB )2
i=1
STNBZTNBZ = (TNBZi _TNBZ )2
i=1
S2 — STNBZTNBZ x[l— S2TBTNBZ J
n - 2 STBTB XSTNBZTNBZ

RechengrdfRen nach VDI 3950 BI. 1

Zur Kalibrierung der Betriebsmesswerte wird wie folgt verfahren:

Tyun = Ty +ENBZ — Vs
- 1 6
ATz = 5 > (TNBZi _TBi)
i=1
AT~z - mittlere Temperaturdifferenz zwischen Ende der Nachbrennzone (Verweilzeit 2 s) und

Betriebsmesswert

Tras kalibrierter Betriebsmesswert (Eingang Emissionswertrechner)

Tgio - 10-Minuten-Mittelwert der Temperatur-Betriebsmessung

Der Kalibriervorgang ist fur jeden genehmigten Betriebszustand vollstandig durchzufihren.

Kalibrierung der Sauerstoff-Messeinrichtung zur kontinuierlichen Uberwachung des Mindest-
volumengehaltes an Sauerstoff

Die Kalibrierung sollte nach VDI 3950 durchgefiihrt werden.

Da es sich um eine Uberwachung des Mindestsauerstoffgehaltes handelt, wird der errechnete Vertrauens-
bereich bei 6 % bzw. 3 % Sauerstoffgehalt vom Messwert (10-Minuten-Mittelwert) subtrahiert.

Parametrierung des elektronischen Auswertesystems
AT, * = AT xsz -V;

ATwnez* wird fur jeden genehmigten Betriebszustand festgestellt und im Auswerterechner gleitend in
Abhéngigkeit von der Leistung (z.B. Dampfleistung Pp) ermittelt; dies gilt auch fur den Betriebszustand
»Abfahren®.

Parametriert wird die Funktion AT, *=f(P,)

Beziiglich Betriebszustand ,,Anfahren* vergleiche Punkt 4.
Kriterien fur das elektronische Auswertesystem
Definition: Mindesttemperatur als Grenzwert in Klasse 10.

Kl. 10 = 870..850°C
(bzw.: 1220 ...1200 °C)
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Tkas < 850°C = Twi..Ti2o
(bzw.: Tkag < 1200 °C)
bedeutet eine Verletzung der Verbrennungsbedingung Mindesttemperatur (850 bzw. 1200 °C).

Tkaig 2 850 °C = Tki1...Tkiwo
bzw.: Tkas = 1200 °C)

bedeutet Einhaltung der Verbrennungsbedingung Mindesttemperatur.

Einhaltung der Verbrennungsbedingungen im Betriebszustand ,,Anfahren*

Der Betriebszustand Anfahren ist nur durch Zusatzbrennerbetrieb ohne Beschickung mit Einsatzstoffen
gekennzeichnet.

Der Beginn der Nachbrennzone im Betriebszustand "Anfahren " ist per Konvention
- die Zusatzbrennerebene, falls die Sekundarluftzufiihrung stromaufwérts erfolgt,
- die Ebene der letzten Luftzufuhr bei Sekundéarluftzufithrung stromabwarts.

Die Verbrennungsbedingungen (Mindesttemperatur, Mindestverweilzeit) sind Grundlage zur Bestimmung
des Endes der Nachbrennzone beim ,,Anfahren®.

Beim Betriebszustand ,,Anfahren* ist der Volumenstrom zur Ermittlung der Verweilzeit Uber den
Brennstoffverbrauch und den Sauerstoff-Volumengehalt der Abgase zur berechnen bzw. zu messen.

Durch Temperatur-Messungen in einer Messebene, die mindestens 2 m stromabwarts (Uber der Brenner-
ebene) liegt, ist der Gradient zur Betriebs-Temperaturmessung analog zu 3.2.2 zu ermitteln und als
Kriterium fur die Freigabe (Entriegelung) der Abfallzufuhr zu verwenden.

Der Zeitraum nach Entriegelung der Abfallzufuhr bis zum Erreichen stationdrer Betriebszustédnde ist mit
der zustandigen Behdrde abzustimmen; er soll 2 Stunden nicht Gberschreiten.

Schaltkriterien der Zusatzbrenner
Far die Zusatzbrenner werden folgende Schaltkriterien vorgeschlagen:

- Einschalten: Bei Erreichen der Solltemperatur Klasse 10 (10-Minutenwert zwischen 850 und 870 °C
bzw. zwischen 1200 und 1220 °C)

- Ausschalten: Kann bei Erreichen der Klasse 9 und niedrigeren Klassen erfolgen (> 870 °C
bzw. > 1220 °C).

Kriterien der Abfallbeschickung
Far die Ver- bzw. Entriegelung der Abfallzufuhr gelten folgende Kriterien:

- Verriegelung: Bei Erreichen einer Temperatur in Klasse 11 oder héhere Klasse (< 850 °C bzw.
<1200 °C)

- Entriegelung: Bei Erreichen einer Temperatur in Klasse 10 oder kleiner (= 850 °C bzw. = 1200 °C).

Die Zeiten, in denen die Beschickung der Anlage verriegelt oder unterbrochen war, sind entsprechend der
Richtlinie Uber die Auswertung kontinuierlicher Emissionsmessungen nach der Verordnung uber
Verbrennungsanlagen fiir Abfélle und &hnliche brennbare Stoffe (RdSchr.d.BMU vom 26.10.1992, Nr. 2.3.3)
Zu registrieren.
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Darstellung der Kenngrélien am Beispiel einer Verbrennungsanlage fur Siedlungsabfalle

\
|5Z
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T 2A A NBZ
I
Jy Jy 7 2
A A A 1
»
AN
f I |_f’
| < £ <
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y A
N A T,
]
‘{ ' TBNBZ
HBNBZ

Mittelwert der Temperatur-Netzmessungen
Messebene 1

Mittelwert der Temperatur-Netzmessungen
Messebene 2

Mindesttemperatur der Abgase
Temperatur-Betriebsmesswert

Temperatur am Ende der Nachbrennzone
Temperatur am Beginn der Nachbrennzone
Temperaturdifferenz zwischen Messebene 1
und Betriebsmesswert
Temperaturdifferenz zwischen Ende der
Nachbrennzone und Betriebsmesswert

AlezZ

Hengz:
AH7T:

AHNgzZ:

AH:

AHlyzZ
AHgngz:

VZ, min*

mittlere Temperaturdifferenz  zwischen
Messebene 1 und 2

Hohe bis zum Beginn der Nachbrennzone
Abstand zwischen der Ebene im Feuerraum
und der Messebene 1

Abstand zwischen Ebene Ende Nachbrenn-
zone und der Messebene 1

Abstand zwischen Beginn der Nachbrenn-
zone und der Messebene 1

Abstand zwischen Messebene 1 und 2
Abstand zwischen Ebene Beginn Nach-
brennzone und der Messebene 2
Mindestverweilzeit=2s



- 138 -



- 139 -

7.9 Muster eines bundeseinheitlichen Messberichtes fur die Ermittlung von
Emissionen nach 8§ 26, 28 Bundes-Immissionsschutzgesetz

Quelle:  GABI. vom 28.Juni 1993 [20] bzw. VDI 4220 [September 1999] ,,Qualitétssicherung — Anforderungen an
Emissions- und Immissionsprufstellen fur die Ermittlung luftverunreinigender Stoffe*, Anhang B [29]

Deckblatt:

Name der Messstelle
(bekanntgegebene Stelle nach §§ 26, 28 BImSchG)

Aktenzeichen bzw. Berichts-Nr. der Messstelle: Datum:

Titel:

Bericht tiber die Durchfiihrung von Emissionsmessungen...

Betreiber:

Standort:

Art der Messung:
Auftragsnummer:
Auftragsdatum:

Tag der Messung:

Berichtsumfang: ... Seiten

Aufgabenstellung:



11
1.2
13

14

1.5
151
152
1.6

1.7

1.8
1.9

1.10

1.11

1.12
1121

Inhaltsverzeichnis mit Seitenangabe

Formulierung der Messaufgabe
Auftraggeber

Betreiber

Standort

(Aus der Standortangabe muss die Lage des
Emittenten auch innerhalb eines gréRReren
Werkes klar zu erkennen sein (z.B. Werk C
..., Halle 5))

Anlage

(Angaben mit Bezug zur 4. BImSchV)
Messzeit (Datum)

Datum der letzten Messung

Datum der nachsten Messung
Anlass der Messung

(z.B. Abnahmemessung, eine Zusammen-
stellung der Messaufgaben ist Ziff. 2.1 der
Richtlinie VDI 2448 Blatt 1 zu entnehmen).

Aufgabenstellung

(In diesem Absatz ist die Messaufgabe
detailliert zu beschreiben. Bei Messungen
nach Genehmigungsbescheid bzw. Anord-
nungen sind die betreffenden Ziffern des
Bescheides/der Anordnung und die
genannten Grenzwerte anzugeben.

Bei Messungen nach TA Luft bzw. Verord-
nungen nach BImSchG sind die dort ange-
gebenen Ziffern bzw. Grenzwerte anzu-
geben.

Hinweise auf Besonderheiten beziglich
Messplanung sind zu nennen, siehe z.B.
3.2.2.2 TA Luft: z.B. Chargenbetrieb, Umfull-
vorgange usw.

Hinweise auf das von der Anlage vor-
handene Vorwissen (z.B. VVorversuche, Ein-
stellarbeiten an der Anlage ggf. auch nach
Angaben des Betreibers sind zu geben.)

Messkomponenten

Angabe, ob und mit wem der Messplan
abgestimmt wurde

Namensangabe aller an der Probenahme vor
Ort beteiligten Personen und Anzahl der
Hilfskréfte

Beteiligung weiterer Institute
Fachlich Verantwortlicher
Tel.-Nr.
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2.1

2.2

2.3

23.1

23.2

23.2.1
23.22
2.3.2.3
2324
2.3.2.5

Beschreibung der Anlage, gehandhabte
Stoffe

Art der Anlage

(ggf. von der 4. BImSchV abweichende
Bezeichnung zur genaueren
Kennzeichnung)

Beschreibung der Anlage

(Kurzbeschreibung der Anlage und des
Verfahrensprozesses unter Hervorhebung
insbesondere der Anlagenteile, die im Zu-
sammenhang mit der Entstehung von Emis-
sionen luftfremder Stoffe von besonderer
Bedeutung sind. In komplex gelagerten
Fallen ist ein vereinfachtes Anlagenfliel3bild
beizuftigen. Die Forderung einer Anlagenbe-
schreibung ist in Abschnitt 7 der Richtlinie
VDI 2066 Blatt 1, formuliert.

Baujahr, Kessel-Nr. etc. sind anzugeben.

Zur Anlagenbeschreibung gehort neben der
absoluten auch eine spezifische Leistungs-
angabe. BezugsgrofRen kénnen z.B. die Ein-
satzstoffe und/oder die Produkte sein. Es
sind branchenubliche GroRen zZu
verwenden. Die Angaben mussen ggf. der
Betriebseinheit oder der jeweiligen
Emissionsquelle  zugeordnet  werden
kdnnen. So sind eingesetzte Brennstoffe oder
Heizmedien fur bestimmte Anlagenteile
oder Betriebseinheiten anzugeben, denn im
Zusammenhang mit der Nr. 2.4 kénnen hier
maoglicherweise Ruckschlisse auf das
Emissionsverhalten gezogen werden, z.B.
Brennstoffmengenverhéltnisse bei Misch-
feuerungen.)

Standort der Anlage und Beschreibung der
Emissionsquelle

Standort (Ortslage)
Emissionsquelle
Hoéhe tUber Grund
Austrittsflache
Rechtswert/Hochwert
Bauausfiihrung
Landesspezifische Zuordnung
(fir Bundesland:
Betreiber-Nr.:
Anlagen-Nr.:

Fur evtl. weitergehende Bearbeitungen ist
eine moglichst genaue Standortbeschreibung
notwendig. In diesem Zusammenhang ist
ebenfalls eine Angabe Uber die Ableitung
und die Angabe des Rechts- und Hoch-
wertes fur jede Quelle erforderlich.)



2.4

2.5

25.1
252
2.6

2.6.1
26.1.1
2.6.1.2
2.6.1.3
2.6.14
2.6.2

3.2

Angabe der It. Genehmigungsbescheid mdg-
lichen Einsatzstoffe

(Um sicherzustellen, dass wahrend der
Messung hinsichtlich emissionsrelevanter
Einsatzstoffe die Forderung nach einem zu
erfassenden Betriebszustand mit hdchsten
Emissionen, siehe Nr. 3.2.2.2 TA Luft, erfullt
ist, sind unter 2.4 entsprechende Angaben
zu machen.)

Betriebszeiten

(Angabe der taglichen und wdéchentlichen
Gesamtbetriebszeiten sowie Zeiten mog-
licher Schadstoffemissionen sind fur die
Bestimmung der Gesamtemission von
grolReren Zeitraumen erforderlich.)

Gesamtbetriebszeit
Emissionszeit nach Betreiberangaben

Einrichtung zur Erfassung und Minderung
der Emissionen

(Eine Beschreibung dieser Einrichtungen soll
eine Beurteilung der Abgasreinigungsaggre-
gate ermdglichen und einen Hinweis geben,
ob von der betrachteten Anlage erhebliche
diffuse Emissionen von luftverunreinigen-
den Stoffen ausgehen kénnen.)

Einrichtung zur Erfassung der Emissionen
Anlage zur Emissionserfassung
Erfassungselement

Ventilatorkenndaten

Ansaugflache

Einrichtung zur Verminderung der
Emissionen (Beschreibung entsprechend
Anlage 1)

Beschreibung der Probenahmestelle

Lage des Messquerschnittes

(In 3.1 ist die genaue Lage des Messquer-
schnittes im Abgasrohrleitungssystem anzu-
geben. Die Angabe der Lage des Messquer-
schnittes ist so auszufuhren, dass der Be-
schreibung zweifelsfrei zu entnehmenist, ob
die Einrichtung der Probenahmestelle ent-
sprechend der Richtlinie VDI 2066 Blatt 1,
erfolgte. Entspricht die Probenahmestelle
nicht den Anforderungen dieser Richtlinie,
so ist dieses entsprechend zu begriinden
sowie die Malinahmen zu beschreiben, die
ergriffen wurden, um vertretbare Messer-
gebnisse zu erhalten.)

Durchmesser des Abgasrohres in Hohe des
Messquerschnittes oder Angabe der Ab-
messungen des Messquerschnittes
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3.3

4.1
411

4.1.2

413

4.1.4

Anzahl der Messachsen und Lage der Mess-
punkte im Messquerschnitt

(Zur Emissionsprobenahme kann u.U. eine
Netzmessung erforderlich sein, wenn ein fir
den Messquerschnitt reprasentativer Mess-
punkt nicht existiert oder nicht ermittelt und
begriindet werden kann. Bei der Angabe
von nur einem Messpunkt im fraglichen
Messquerschnitt ist dessen Reprasentativitat
nachvollziehbar zu belegen.)

Mess- und Analysenverfahren, Gerate

(Es sind die verwendeten Messgerate und -
verfahren anzugeben und zu beschreiben.
Sollten andere als hier beispielsweise aufge-
fuhrte Gerate und Verfahren benutzt wer-
den, ist analog der vorgegebenen Darstell-
ung zu verfahren.)

Ermittlung der Abgasrandbedingungen
Stromungsgeschwindigkeit
Prandtl’sches Staurohr in Verbindung mit

Mikromanometer,
Fabrikat/Typ:

Elektronisches Mikromanometer,
Fabrikat/Typ:

sonst. Feinstdifferenzdruckmesser,
Fabrikat/Typ:

Fligelradanemometer,
Fabrikat/Typ:

rechnerische Ermittlung
(z.B. aus Brennstoffmenge, Luftverhéltnis,
Verdrangungsvolumina)

Betriebsdaten (z.B. LUfterleistung)
Statischer Druck im Abgaskamin
U-Rohr-Manometer

Manometer nach 4.1.1 unter Berucksichti-
gung der entsprechenden Anschlisse

Luftdruck in Hohe der Probenahmestelle

Barometer

Fabrikat/Typ:

Letzte Uberpriifung/Kalibrierung:
Abgastemperatur
Widerstandsthermometer
Fabrikat/Typ:

Ni-CrNi-Thermoelement
Fabrikat/Typ:



415

4.1.6

4.2
421
4211
4212
4213

Hg-Thermometer:

sonst. Temperaturmessgerate
Fabrikat/Typ:

(Es ist anzugeben, ob die Temperaturmess-
ung wéahrend der gesamten Beprobung der
Anlage in einem als représentativ erkannten
Messpunkt im Messquerschnitt kontinu-
ierlich ermittelt und...

. von einer Registriereinrichtung auf-
gezeichnet

. mit Hilfe
fassungsanlage erfasst

einer Messdatener-

. zu Halbstundenmittelwerten verar-
beitet wurde.)

Wasserdampfanteil
feuchte)

im Abgas (Abgas-
Adsorption an Silikagel

Calciumchlorid

sonst...

und nachfolgende gravimetrische Bestim-
mung:

Feuchtigkeitsmesser fir Gase
Fabrikat/Typ:

Psychrometer

Fabrikat/Typ:

Prufréhrchen

Abgasdichte

Berechnet unter Bericksichtigung der Ab-
gasanteile an

Sauerstoff (O,)

Kohlendioxid (CO,)

Luftstickstoff (mit 0,933 % Ar)
Kohlenmonoxid (CO)

sonst. Abgaskomponente wie .....
Abgasfeuchte (Wasserdampfanteil im
Abgas)

sowie der Abgastemperatur und Druck-
verhéltnisse im Kanal

Gas- und dampfférmige Emissionen
Kontinuierliche Messverfahren
Messobjekt
Messverfahren/VDI-Richtlinie

Analysator, Hersteller:
Typ:
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4214
4215

4.2.1.6

4217

Eingestellter Messbereich
Geratetyp eignungsgepruft

Sofern fur die Messaufgabe eignungsge-
prufte Geréate verfugbar sind, mussen diese
auch eingesetzt werden.

Bei nicht eignungsgepriften Messeinricht-
ungen sind folgende VerfahrenskenngrofRen
anzugeben:

- Einfluss
empfindlichkeit)

- Einstellzeit (90 %-Zeit)

- Nachweisgrenze

- die zeitliche Veranderung der Null-
punktanzeige

- gof. Standardabweichung

- Linearitat

von Begleitstoffen

(Quer-

(Es ist auch anzugeben, wie diese Daten
ermittelt werden.)

Messplatzaufbau

Entnahmesonde: beheizt: °C
unbeheizt
Staubfilter: beheizt: °C
unbeheizt:
Probegasleitung
vor Gasaufbereitung: beheizt; °C
unbeheizt:
Lange: m
Probegasleitung nach
Gasaufbereitung: Lange: m
Werkstoffe der
gasfuhrenden Teile:
Messgasaufbereitung
Messgaskuhler
Fabrikat/Typ:
Temperatur, geregelt auf: °C

Trockenmittel (z.B. Silikagel):

Uberpriifen der Geratekennlinie mit folgen-
den Prifgasen

Nullgas:
Prifgas:
Hersteller:
Herstelldatum:

Stabilitatsgarantie: ... Monate
Zertifiziert; ja()/ nein ()
Uberpriifung des Zertifikates durch ..... am

..... ppm oder ..... mg/m’



4.2.1.8

4219

422
4221
4222

4223

90 %-Einstellzeit des gesamten Messaufbaus

(Es ist auch zu beschreiben, wie dieser Wert
ermittelt wurde.)

Registrierung der Messwerte

- kontinuierlich mit Schreiber
Schreibbreite;
Guteklasse:
Fabrikat/Typ:

- mit Hilfe einer Messwerterfassungs-
anlage (Rechner)
Fabrikat/Typ:
Erfassungsprogramm (Software):

Diskontinuierliche Messverfahren
Messobjekt

Messverfahren/VDI-Richtlinien, Grundlage
des Verfahrens und Durchfihrung der
Probenahme

Geréate fur die Probenahme

Material
beheizt
unbeheizt
gekuhlt

Typ
Material
beheizt
unbeheizt

- Entnahmesonde:

- Partikelfilter:

- Ab-/Adsorptionseinrichtungen
(z.B. Standard-Impinger, Fritten-Wasch-
flaschen, Kieselgelrohre, Aktivkohle-
réhrchen etc.)

- Sorptionsmittel
- Sorptionsmittelmenge

- gof. Skizze Uber den Aufbau der Probe-
nahmeeinrichtung

- Angabe des Abstandes zwischen
Ansaugoffnung der Entnahmesonde und
dem Sorptionsmittel bzw. Abscheide-
element

- Probentransfer

- Zeitraum zwischen Probenahme und
Analyse

- Beteiligung eines Fremdlabors
(Name, Begriindung, nahere Angaben)
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4224

4225

4.3
431

4.3.2

Analytische Bestimmung

- nachvollziehbare der

Analyseverfahren

Beschreibung

- Aufarbeitung des Probenmaterials
- Analysengerate (Hersteller/Typ):

- spez. Kenndaten
(GC-Saulen, Temperatur-Aufheiz-Zeit-
programme)

- Standards (Wiederfindungsraten)
(z.B. bei Verbrennungsapparatur geman
VDI 3481 Blatt 2 zur Bestimmung
organisch gebundenen Kohlenstoffs

- Verbrennungstemperatur

- Verbrennungsdauer/ Temperatur-Zeit-
Programm

- prozentuale Verteilung der Beladung:
im Rohr 1: im Rohr 2:

VerfahrenskenngréRen und Art der Ermitt-
lung; MaRnahmen zur Qualitatssicherung

- Einfluss von
(Querempfindlichkeit)

Begleitstoffen

- Nachweisgrenzen

- Unsicherheitsbereich
Partikelféormige Emissionen
Messverfahren

VDI-Richtlinie 2066 Blatt__, Datum
Grundlage des Verfahrens:

Probenahmegeréate

Planfilter
Filterkopfgerat mit Quarzwollehulse
Kombination Planfilter/Filterkopfgerat
Kaskadenimpaktor
sonst. Abscheideeinrichtung
beheizt/unbeheizt
innenliegend Kanal/auRenliegend Kanal
Ausfuihrung/Material
Entnahmesonde:
Material
beheizt/unbeheizt

ggf. Skizze uber den Aufbau der Probe-
nahmeeinrichtung

Angaben Uber Abscheidemedium:
- Material

- Blatt- bzw. Porendurchmesser
- Hersteller/Typ



4.3.3

434

4.4
4.4.1

4.4.2

443

4.4.4

4.45

4.4.6

4.4.7

4.4.8
4.5

451

452

453
453.1

- 144 -

Aufarbeitung und  Auswertung des
Abscheidemediums

- Trocknungstemperatur des Abscheide-
mediums vor und nach der Beauf-

schlagung: T
- Trocknungszeit des Abscheidemediums

vor und nach der Beaufschlagung: .... h
- klimatisierter Wageraum: R
/ nein

Waage: Hersteller/Typ

Verfahrenskenngrof3en bei Abweichung von
VDI 2066

- Nachweisgrenze:
- Messunsicherheit:
- Fehlerbetrachtung:

Geruchsemissionen

Messverfahren, Grundlagen des Verfahrens
VDI-Richtlinien:

Probenahmeeinrichtung

(Aufbau, Materialien, Randbedingungen der
Probenahme nach VDI 3881 BI. 4, Tabelle 4.2
im Anhang)

Olfaktometer

(Beschreibung nach VDI 3881 BI. 4, Tabelle
7.3 im Anhang)

Beschreibung des Probandenkollektivs nach
VDI 3881BI. 4, Tabelle 7.2 im Anhang

Auswertung der Proben
vor Ort
nach ..... Stunden im Labor

Anzahl der Messreihen
Darbietungszeiten
Pausenzeiten des Probandenkollektivs

Toxische Staubinhaltsstoffe
(partikelférmige und filtergangige Stoffe)

Messobjekt
- Metalle, Halbmetalle und ihre Verbin-
dungen

Grundlagen des Messverfahrens / VDI-
Richtlinie
Gerate fur die Probenahme

Ruckhaltesystem fur partikelférmige Stoffe
Angaben gemaR 4.3.2

453.2

45.4

4541

45.4.2

4543

455

Absorptionssystem fur filtergdngige Stoffe
Angaben gemaR 4.2.2.3

Skizze Uber den Gesamtaufbau der Probe-
nahmeeinrichtung

Aufbereitung und Auswertung der Mess-
filter und des Absorptionsmaterials

Messfilter

- Bestimmung der Staubmasse siehe unter
4.3.3

- Beschreibung der Aufschlussverfahren

und Analysenmethoden/VDI-Richtlinien
- Analysengerdte  Hersteller/Typ
Absorptionslésungen

- Aufschlussverfahren und Analysen-
methode, VDI-Richtlinien

- Analysengerate: Hersteller/Typ

Kalibrierverfahren

- Additionsverfahren

- Standardkalibrierverfahren

- Angaben der verwendeten Standard-
I6sungen

VerfahrenskenngroBen bei Abweichungen
von VDI-Richtlinien

- Querempfindlichkeiten
- Standardabweichungen
- Nachweisgrenzen

- Reproduzierbarkeit

- Verfahrenskenngréfien fur die Staubge-
haltsbestimmung

- VerfahrenskenngrofRen fur die summa-
rische Bestimmung der partikelfdrmigen
und filtergéngigen Stoffe

(Es istauch darzustellen, wie diese Angaben
ermittelt wurden.)

Betriebszustand der Anlage wahrend der
Messungen

(Zu den einzelnen Daten muss angegeben
werden, auf welche Weise die Informationen
gewonnen wurden; z.B. Betreiberangaben
oder eigene Erhebungen.)



51

52

6.1

Produktionsanlage

- Betriebsweise (z.B. Normalbetrieb,
Chargieren, Anfahren, reprasentativer
Betriebszustand,  emissionsrelevanter
Sonderbetriebszustand u.a.)

- Durchsatz/Leistung
(Prozessdaten, Dampf usw.)

- Einsatzstoffe/Brennstoffe
- Produkte

- charakteristische BetriebsgréRen
(z.B. Driicke, Temperaturen)

- Abweichung von genehmigter Betriebs-
weise (z.B. Leistung, andere
Einsatzstoffe, Bewertung)

Abgasreinigungsanlagen
(siehe Anlage 2)

- Betriebsdaten
(z.B. Stromaufnahme, p, pH, Abreini-

gung)
- Betriebstemperaturen
(TNV, Wascher, Kat.)

- emissionsbeeinflussende Parameter (z.B.
Abreinigungszyklen, pH, Temperatur
TNV, Betriebszeit des Katalysators)

- Besonderheiten der Abgasreinigung
(z.B. Eigenbau, Zusatz-Wasserein-
disung)

- Abweichung vom bestimmungsgemalien
Betrieb (vgl. mit Pkt. 2.7, z.B. geringerer
Volumenstrom, Temperatur)

Zusammenstellung der Messergebnisse
und Diskussion

Bewertung der Betriebsbedingungen wéh-
rend der Messungen (Angabe besonderer
Vorkommnisse)

Diese Angaben dienen dazu, Abweichungen
zum Regelbetrieb festzustellen und ggf.
dadurch bedingte Auswirkungen auf das
Emissionsverhalten der Anlage zu doku-
mentieren. Der Sachverstandige sollte an
dieser Stelle eine Aussage treffen, ob zum
Zeitpunkt der Messdurchfiihrung der An-
lagenzustand vermessen wurde, der erfahr-
ungsgemal zu den hdéchsten Emissionen
fuhrt.

- 145 -

6.2

6.3

Messergebnisse

Alle Einzelergebnisse (z.B. Halbstunden-
mittelwerte) der gemessenen Stoffkom-
ponenten sowie die fir die Ermittlung
erforderlichen HilfsgroRRen sind in Tabellen-
form anzugeben.

Die Schadstoffe sind als Konzentrationen
und als Massenstrome darzustellen. Ferner
sind der Maximalwert und der Mittelwert
der Messungen zu dokumentieren. Wenn
registrierende Messgeréte verwendet wer-
den, kann die Beigabe der Schreiber-
aufzeichnung in der Anlage zweckmaRig
sein. Vorgaben der der Messung zugrunde
liegenden VDI-Richtlinie zur vollstandigen
Darstellung der Messergebnisse sind zu
beriicksichtigen.

Alle Messprotokolle sind von der messen-
den Stelle mindestens funf Jahre aufzube-
wahren.

Fiar alle Messwerte sind die Messunsicher-
heiten anzugeben. Auf den Einfluss der Ein-
laufstrecke (VDI 2066) auf die Messge-
nauigkeit ist hinzuweisen.
Plausibilitatsprifung

Eine Plausibilitatsprifung der Messergeb-
nisse im Hinblick auf die Anlagenauslastung
wéhrend des Messzeitraumes ist durchzu-
fuhren.

Anhang

Messplan

Mess- und Rechenwerte



Anlage 1

Einrichtungen zur Verminderung der Emission

Mindestanforderung, erweiternde Angaben nach VDI
2448, Bl. 1, sind zu empfehlen. (Andere Reinigungs-
anlagen sind in einem entsprechenden Umfang zu
beschreiben. In aller Regel ist fur die jeweils zu be-
trachtende Anlage nur eine der unter Nr. 1 bis 10 be-
schriebenen Abgasreinigungsanlagen alternativ anzu-
geben. Es ist jedoch durchaus méglich, Kombinationen
zu beschreiben. Die Angabe in Nr. 2.6 ist u.a. in TA
Luft Nr. 3.2.2.4 gefordert.)

1. Elektrofilter
Hersteller des E-Filters
Baujahr
Anzahl der Filterzonen
Wirksame Niederschlagsflache
Verweilzeit im elektrischen Feld

Abreinigung:

nass/mechanisch

Vorgeschaltete Kiihlung ja/nein
Wassereindusung vor Filter: ja/nein
Filterstrom

Nennleistung des Saugzugventilators
Wartungsintervalle
letzte Wartung

2. Thermische Verbrennungsanlagen mit/ohne Warme-
tauscher
Hersteller der TNV-Anlage
Baujahr
Art des Brenners
Art des Zusatzbrennstoffes
Brennstoffdurchsatz
Temperatur der Reaktionskammer
Verweilzeit in der Reaktionskammer
Nennleistung des Saugzugventilators
Wartungsintervalle
Letzte Wartung

3. Katalytische Verbrennungsanlage
Hersteller der KV-Anlage
Baujahr
Brennerart
Brennstoffart
Brennstoffdurchsatz
Katalysatorart
Standzeit des Katalysators
Reaktionskammertemperatur
mittlere Verweilzeit

- 146 -

Nennleistung des Saugzugventilators
Wartungsintervalle
letzte Wartung

Aktivkohlefilter mit/ohne Riickgewinnung
Hersteller des A-Kohlefilters

Baujahr

Aktivkohleinhalt
Lieferant/Kérnung/Typ der A-Kohle
Hohe der A-Kohleschicht im Adsorber
Querschnitt der A-Kohleschicht im Adsorber
Haufigkeit der Desorption
Desorptionsart

Nennleistung des Saugzugventilators
Druckdifferenz Rohgas/Reingas
Wartungsintervalle

letzte Wartung

Zyklonanlage

Hersteller der Zyklonanlage

Typ

Baujahr

Anzahl der Einzelzyklone

Schaltung parallel/in Reihe
Zyklondurchmesser

Nennleistung des Saugzugventilators
Druckdifferenz Rohgas/Reingas
Gasvolumenstrom
Wartungsintervalle

letzte Wartung

Nassabscheider

Hersteller des Nassabscheiders

Typ

Baujahr

Arbeitsprinzip des Nassabscheiders, z.B.
Waschturm,
Venturiwascher,
Wirbelwascher,
Rotationswascher,
Drucksprungabscheider

- bei Waschturm -
Waschflussigkeitsfihrung: Gleich-, Gegen-,

Kreuzstrom
Aufbau: Einbaulos, Béden,
Fallkorper
Anzahl der Béden: Sieb-, Glockenbéden
USW.



Hohe der Fullkorpersaule
Art der Fullkdrper: Raschigringe,
Sattelkorper,
Tellerette

Art der Waschflussigkeit

- bei Wirbelwascher -

Wasserstand
Schlammaustrag

- bei Drucksprungabscheider -
Anzahl der Abscheideelemente

Waschflussigkeit

Zusétze
Waschflussigkeitsmenge
Waschflussigkeitsfihrung

- far alle Nassabscheider -
Menge der frischen zugesetzten Waschflussigkeit
Rhythmus der WaschflUssigkeitserneuerung
pH-Wert Stufe 1

Stufe 2
Temperatur der Waschflussigkeit im Vorlage-
behalter
Letzte Erneuerung der
Absetzbecken:
Bauart des nachgeschalteten Tropfenabscheiders
Nennleistung des Saugzugventilators
Wartungsintervalle

Waschflissigkeit im

Letzte Wartung:

. Gewebefilter

Hersteller des Gewebefilters
Typ

Baujahr

Anzahl der Filterkammern
Anzahl der Schlauche/Taschen
Filterflache
Filterflachenbelastung brutto/netto
Filtermaterial

mechanisch/

pneumatisch

Abreinigung

Abreinigungsrhythmus

letzter Filtertuchwechsel

Druckdifferenz zwischen Roh- und Reingasseite
Nennleistung des Saugzugventilators
Wartungsintervalle

Letzte Wartung
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8.

10.

Stickstoffoxidminderungsmalnahmen

Primdrmalinahmen

- Rauchgasrezirkulation

- Gestufte Verbrennung usw.
Sekundéarmalinahmen

- SNCR

- SCR

Reduktionsmittel

Biofilter

Hersteller des Biofilters

Baujahr

Schitthdhe

Flachenbelastung

Material

Rohgastemperatur

Feuchtigkeit des Rohgases
Druckdifferenz Rohgas/Reingas
Intervalle der Wechsel des Filterbettes
Letzter Filterbettwechsel
Wartungsintervalle

Letzte Wartung

Kondensations- und Sedimentationsabscheidung
Hersteller

Baujahr

Bauart

Schaltung (Gegenstrom, Gleichstrom, Kreuzstrom)
Kuhlflassigkeit

Kondensatabfiihrung

Schikanen

Wechselschaltung zum Abschmelzen
Rippenrohre

Einspritzkondensatoren

Druckverlust

Wartungsintervalle

Letzte Wartung
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Anlage 2

Katalog der anzugebenden Betriebsdaten wvon
Abgasreinigungsanlagen

- filternde Abscheider - Absorber (Chemiesorption)
Abreinigungszyklus Sorbens
Druckverlust Art/Typ
letzter Filterwechsel Umlaufmenge

- elektrische Abscheider frisch zugesetzte Menge
Stromaufnahme der Felder/Aggregate Druckverlust
Klopfzyklus letzte Wartung
letzte Wartung letzter Sorbenswechsel

- mechanische Abscheider - Nassabscheider

letzte Reinigung Abs?rbens
letzte Wartung Zusétze
pH-Wert

- thermische Nachverbrennung Druckverlust

Betriebstemperatur
Waschflussigkeitsumlauf/Zulauf

Brennstoffeinsatz
Nachverbrennungstemperatur

letzte Wartung letzte Erneuerung des Absorbats (je nach
- katalytische Nachverbrennung Anzahl der Waschstufen mehrere Angaben

Energieeinsatz moglich)

Betriebstemperatur - Biofilter

Katalysatorbetriebszeit letzter Wechsel des Filterbettes

letzte Wartung Schichtdicke
- Adsorber Druckverlust

Adsorbens Rohgasfeuchte

Betriebszeit Rohgastemperatur

Betriebstemperatur
letzte Wartung
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7.10 Musterbericht Gber die Durchfihrung von Funktionsprifungen/Kalibrierungen
kontinuierlich arbeitender Emissionsmesseinrichtungen nach

88 26, 28 der 13. BImSchV, Nr. 3.2 TA Luft sowie § 10 der 17. BImSchV
Quelle: VDI 3950, Blatt 2 (Entwurf]) [September 2000] ,,Kalibrierung automatischer Emissionsmessein-
richtungen - Berichterstattung“, Anhang A [33]

Deckblatt:

Name der bekanntgegebenen Stelle

Aktenzeichen bzw. Berichts-Nr. des Messinstitutes: Datum:

Titel:

Bericht tber die Durchfiihrung von Funktionsprifungen/Kalibrierungen

Betreiber:
Standort:
Auftragsnummer:
Auftragsdatum:

Zeitraum:

Berichtsumfang: _ Seiten

__Anlagen

Aufgabenstellung:
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Inhaltsverzeichnis
1 Formulierung der Messaufgabe

2 Beschreibung der Anlage, gehandhabte Stoffe

Modul [Messobjekt 1]

3 [Messobjekt 1] Beschreibung der Einrichtung zur kontinuierlichen Emissionstiberwachung
4 [Messobjekt 1] Funktionsprifungen

5 [Messobjekt 1] Probenahmestelle fur die Vergleichsmessungen

6 [Messobjekt 1] Messverfahren fir die Vergleichsmessungen

7 [Messobjekt 1] Ermittlung der Analysenfunktion

Modul [Messobjekt n]

3 [Messobjekt n] Beschreibung der Einrichtung zur kontinuierlichen Emissionstiberwachung
4 [Messobjekt n] Funktionsprufungen

5 [Messobjekt n] Probenahmestelle fur die Vergleichsmessungen

6 [Messobjekt n] Messverfahren fur die Vergleichsmessungen

7 [Messobjekt n] Ermittlung der Analysenfunktion

Betriebszustand der Anlage wéahrend der Kalibrierungen

9 Elektronisches Auswertesystem

10 Zusammenstellung der Messergebnisse und Diskussion
11 Anhang

1 Formulierung der Messaufgabe

Es sind prinzipiell alle Punkte aufzufuihren. Nichtzutreffende Punkte sind mit ,,nicht zutreffend* zu
kennzeichnen.

1.1 Auftraggeber:
1.2 Betreiber:
1.3 Standort:

Aus der Standortangabe muss die Lage des Emittenten auch innerhalb eines gréReren Werkes klar zuerkennen
sein (z. B. Werk C..., Halle 5)

1.4 Anlage:
Angaben mit Bezug zur 4. BImSchV

15 Zeitraum der Funktionsprifung / Kalibrierung:

Datum der Funktionsprufung:

Datum der vorhergehenden Funktionsprufung:

Datum der nachsten Funktionsprufung:

Datum der Kalibrierung:

Datum der vorhergehenden Kalibrierung:

Datum der néchsten Kalibrierung:

Vorliegen der Bescheinigung Uber den ordnungsgeméaflen Einbau (It. Betreiberangaben):
ja / nein (Nichtzureffendes streichen)



1.6

1.7

1.8
1.9
1.10
1.10.1

2.1

2.2

2.3

23.1
2.3.2
23.2.1
2.3.2.2
2.3.2.3
2.3.24
2.3.3
2.4
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Anlass und Aufgabenstellung der Funktionspriufung / Kalibrierung
Z. B. Erstkalibrierung, Wiederholungskalibrierung
Alle kontinuierlich zu messenden Abgasinhaltsstoffe bzw. -parameter sowie festgelegte Grenzwerte sind
anzugeben.
Die Messobjekte, deren Kalibrierung / Funktionspriifung erfolgen soll, sind anzugeben.

Angabe, mit wem der Messplan abgestimmt wurde:
Zustandige Behorde, Landesanstalt oder -amt flir Umwelt, Betreiber

An den Arbeiten vor Ort beteiligte Personen:
Beteiligung weiterer Institute:
Fachlich Verantwortlicher:

Tel.-Nr.:

Beschreibung der Anlage, gehandhabte Stoffe

Art der Anlage:
Gegebenenfalls von der 4. BImSchV abweichende Bezeichnung zur genaueren Kennzeichnung.

Beschreibung der Anlage:
Kurzbeschreibung der Anlage und des Verfahrensprozesses unter Hervorhebung insbesondere der Anlagen-
teile, die im Zusammenhang mit der Entstehung von Emissionen luftfremder Stoffe von besonderer Bedeutung
sind. In komplex gelagerten Fallen ist ein vereinfachtes AnlagenflieRbild beizufiigen. Die Forderung einer
Anlagenbeschreibung ist in Anhang B der VDI 4220 formuliert.

Fabrikat, Baujahr, Fabrik-Nr. usw. sind gegebenenfalls anzugeben.

Zur Anlagenbeschreibung gehort neben der absoluten auch eine spezifische Leistungsangabe. BezugsgréRen
kénnen z. B. die Einsatzstoffe und/oder die Produkte sein. Es sind branchenubliche Grofien zu verwenden. Die
Angaben mussen ggf. der Betriebseinheit oder der jeweiligen Emissionsquelle zugeordnet werden kénnen. So
sind eingesetzte Brennstoffe oder Heizmedien flr bestimmte Anlagenteile oder Betriebseinheiten anzugeben,
denn im Zusammenhang mit der Nr. 2.4 kbénnen hier mdglicherweise Ruckschlisse auf das
Emissionsverhalten der Anlage gezogen werden, z. B. Brennstoffmengenverhaltnisse bei Mischfeuerungen.

Standort der Anlage und Beschreibung der Emissionsquelle:
Far evtl. weitergehende Bearbeitungen ist eine moglichst genaue Standortbeschreibung notwendig. In diesem
Zusammenhang ist ebenfalls eine Angabe Uber die Ableitung und die Angabe des Rechts- und Hochwertes fr
jede Quelle erforderlich.

Standort (Ortslage):
Emissionsquelle:

Hohe Uber Grund:
Austrittsflache:
Rechtswert/Hochwert:
Bauausfuhrung:
Landesspezifische Zuordnung:

Angabe der It. Genehmigungsbescheid mdglichen Einsatzstoffe:
Um sicherzustellen, dass bei der Kalibrierung alle emissionsrelevanten Einsatzstoffe hinsichtlich ihres
Einflusses auf die Kalibrierfunktion bertcksichtigt wurden, sind unter Nr. 2.4 entsprechende Angaben zu
machen.



2.5

251

2.5.2

3.1
3.11

3.1.2
3.1.3
3131

3.1.3.2

3.2
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Einrichtung zur Erfassung und Minderung der Emissionen:
Eine Beschreibung dieser Einrichtungen soll eine Beurteilung der Abgasreinigungsaggregate ermdglichen und
einen Hinweis geben, ob von der betrachteten Anlage erhebliche diffuse Emissionen von luftverunreinigenden
Stoffen ausgehen kénnen.

Einrichtung zur Erfassung der Emissionen:
Beispielsweise Anlage zur Emissionserfassung, Erfassungselement, Ventilatorkenndaten, Ansaugflache.

Einrichtung zur Verminderung der Emissionen:
Beschreibung entsprechend Muster des bundeseinheitlichen Emissionsmessherichtes veréffentlicht in VDI
4220 Anhang B.

[<Messobjekt>] Beschreibung der Einrichtung zur kontinuierlichen Emissionstiberwachung

Die Punkte 3 bis 7 sind fur jedes kontinuierlich Giberwachte Messobjekt gesondert anzugeben. In der
Nomenklatur ist das Messobjekt in eckigen Klammern in der 1. Ebene einzusetzen, z. B. 3 [NOx]. Zur
besseren Ubersichtlichkeit innerhalb der Punkte 3 bis 7, welches Messobjekt abgehandelt wird, ist neben
der Auffihrung des jeweiligen Messobjektes in den Haupttberschriften eine Auffihrung in der Ful3-
bzw. Kopfzeile empfehlenswert.

Probenahme:

Lage des Messquerschnittes

Es ist die genaue Lage des Messquerschnittes fur das jeweilige kontinuierlich erfasste Messobjekt im
Abgasrohrleitungssystem anzugeben. Die Angabe der Lage des Messquerschnittes ist so auszufthren,
dass der Beschreibung zweifelsfrei zu entnehmen ist, ob die Einrichtung der Probenahmestelle sach-
gerecht erfolgte.

Abmessungen des Messquerschnittes:
Beschreibung der Probenahme:

Art der Probenahme
extraktive Probenahme 7 in-situ-Messung (Nichtzureffendes streichen)

Ausgestaltung der Probenahme:
Bei einer extraktiven Probenahme ist die Art der Entnahme (Punkt, Linie, Netzmessung (Messkreuz)) zu
beschreiben. Die Art der Entnahme muss je nach Komponente entsprechend VDI 4200 erfolgen. Es sind
Angaben zur Anzahl der Messachsen und Lage der Messpunkte im Messquerschnitt zu machen. Die
Représentativitat der Messpunkte ist im Rahmen der Kalibrierung nachzuweisen.

Probengasaufbereitung: (entfallt bei in-situ-Messung)
Fir das erfasste Messobjekt sind die Einrichtungen zur Férderung des Abgasteilvolumenstromes und seiner
Aufbereitung zu beschreiben. Hierzu gehéren auch Angaben Gber die Temperaturen der beheizten
Probengasleitungen. Falls in-situ-Messungen stattfinden, entfallt die Beschreibung dieses Punktes.

Entnahmesonde/Staubfilter:

- beheizt............. °C
- unbeheizt
- Hersteller/Typ:
- Werkstoff:
Probegasleitung vor Gasaufbereitung:
- beheizt............. °C
unbeheizt
- Léange:............. m

- Werkstoff der gasfiihrenden Teile:
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Messgasaufbereitung:
- Messgaskuhler, Fabrikat/Typ:
- Temperatur, geregelt auf................ °C

Probegasleitung nach Gasaufbereitung:
- Léange: ............. m
- Werkstoff der gasfiihrenden Teile:

Kontinuierlich registrierendes Messgerét:
An dieser Stelle ist die eingesetzte kontinuierlich registrierende Mess- und Auswerteeinrichtung zu be-
schreiben. Die zur Verfiigung stehenden Hilfsmittel (Prufstabe, Kalibriergase) sind aufzufiihren. Alle Geréte-
spezifikationen (z. B. Messbereiche und Nullpunktlage) sind anzugeben.

Messverfahren:

Analysator:

Hersteller:

Typ:

Baujahr:

Gerate-Nr.:

Aufstellungsort:

Umgebungstemperatur: ............... °C

Wartungszyklus:

Art der Referenzpunktkontrolle: automatisch / manuell (Nichtzureffendes streichen)

Eingestellte Messbereiche:

Geratetyp eignungsgepruft;
Bei nicht eignungsgepriften Messeinrichtungen sind folgende VerfahrenskenngréRen anzugeben:
- Einfluss von Begleitstoffen (Querempfindlichkeit)
- Einstellzeit (90 %-Zeit)
- Nachweisgrenze
- die zeitliche Verdnderung der Nullpunktanzeige
- gegebenenfalls Standardabweichung
- Linearitat
Es ist auch anzugeben, wie diese Daten ermittelt wurden.

Registriereinrichtung:
Hersteller:

Typ:

Guteklasse:
Schreibbreite:
Vorschub:
Anzeigebereich;
Erfasste Messobjekte:

Wartungsbuch (Kontrollbuch) gefuhrt:
ja / nein (Nichtzureffendes streichen)
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Emissionsauswerterechner:

Hersteller:

Typ:

Baujahr:

Gerat eignungsgepruft:

Schutz gegen unbefugte Parameterdnderungen:

(Schlusselschalter, Passwort, Datum der letzten Parameteranderung)

Aufstellungsort:

Emissionsferntiberwachung: ja/nein (Nichtzureffendes streichen)
Falls Emissionsferniiberwachung erfolgt, ist die EFU-Version zu nennen und Angaben zur Eignungspriifung
zu treffen.

[<Messobjekt>] Funktionsprifungen
Messgerat:

Datum der Funktionspriufung:
Funktionsprufung bei extraktiver Beprobung:

Beschreibung des Geratezustandes:
Bei der Beschreibung des Geratezustandes sind die Messgasentnahme- und Aufbereitungseinrichtungen mit
einzubeziehen.

Prufung auf Dichtigkeit:
Bei der Uberpriifung auf Dichtigkeit sind die Messgasentnahme- und Aufbereitungseinrichtungen mit
einzubeziehen. Es ist darzustellen, wie die Uberpriifung der Dichtigkeit erfolgte.

Uberpriifung der Geratekennlinie mit Priifstandards:
Analog VDI 3950 Blatt 1
z. B. Prufgase, Prufgitterfilter, Prifstabe

Uberprifung der Nullpunktsdrift im Wartungsintervall:
Die Ergebnisse, ermittelt durch z. B.
- Wartungsbuch (Kontrollbuch)
- Schreibstreifen
- eigene Messung
sind zusammen mit den Angaben zu den maximal zul&ssigen Abweichungen anzugeben.
Die Art der Ermittlung ist anzugeben.

Uberpriifung der Referenzpunktsdrift im Wartungsintervall:
Die Ergebnisse, ermittelt durch z. B.
- Wartungsbuch (Kontrollbuch)
- Schreibstreifen
- eigene Messung
sind zusammen mit den Angaben zu den maximal zul&ssigen Abweichungen anzugeben.
Die Art der Ermittlung ist anzugeben.

Ermittlung der Einstellzeit (90%-Zeit):
Es ist sowohl der Wert als auch die Art seiner Ermittlung mitzuteilen.
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Uberprufung der Querempfindlichkeiten:
Die Querempfindlichkeit gegeniiber anderen im Abgas enthaltenen Messobjekten ist zu ermitteln. Der
Umfang der Prifung orientiert sich an der im Einzelfall gegebenen Zusammensetzung des Abgases und am
Messverfahren.

In der Ergebnisaufstellung sind sowohl die maximal zulassigen Querempfindlichkeiten als auch die tatséchlich
festgestellten Querempfindlichkeiten anzugeben.

Beschreibung der Prifgase:
Die dem Anlagenbetreiber zur Verflgung stehenden Prifgase sind zu beschreiben. Dabei sind Angaben zu
Hersteller, Flaschen-Nummer, Nennkonzentration einschlielich Toleranz, Stabilitadtsgarantie, Aussage zur
Einhaltung der Garantiezeit mitzuteilen. Die Konzentrationen der betreibereigenen Priifgase sind zu prifen,
die Priifmethodik zu beschreiben und das Ergebnis festzuhalten.

Funktionspriafung bei in-situ-Messungen:

Beschreibung des Geratezustandes:
Hierzu gehdren insbesondere die Ergebnisse der Sichtprifung; besonderer Wert ist auf die Ermittlung des
Zustandes der optischen Grenzflachen zu legen. Der Zustand der Verplombung, soweit vorhanden, ist
festzustellen.

Uberpriifung des Null- und Referenzpunktes wie vorgefunden (im Abgaskanal):
Es ist darzustellen, wie die Uberpriifung des Null- und Referenzpunktes erfolgte. Die Ergebnisse der
Uberpriifungen sind zusammen mit den Angaben zu den maximal zulassigen Abweichungen anzugeben.

Der Zustand der betreibereigenen Priifstandards ist zu beschreiben. Wenn diese Standards tGberprift wurden,
ist die Prifmethodik zu beschreiben und das Ergebnis festzuhalten.

Uberpriifung des Nullpunktes in abgasfreier Strecke:
Es ist darzustellen, wie die Uberpriifung des Nullpunktes erfolgte. Die Ergebnisse der Uberprifung sind
zusammen mit den Angaben zu den maximal zul&ssigen Abweichungen z.B. in folgender Form anzugeben:
- nach Justierung
- nach Einbau
Der Zustand der betreibereigenen Priifstandards ist zu beschreiben. Wenn diese Standards tGberprift wurden,
ist die Prifmethodik zu beschreiben und das Ergebnis festzuhalten.

Uberprufung des Referenzpunktes in abgasfreier Strecke:
Es ist darzustellen, wie die Uberpriifung des Referenzpunktes erfolgte. Die Ergebnisse der Uberpriifung sind
zusammen mit den Angaben zu den maximal zul&ssigen Abweichungen z.B. in folgender Form anzugeben:
- nach Justierung
- nach Einbau
Der Zustand der betreibereigenen Priifstandards ist zu beschreiben. Wenn diese Standards tGberprift wurden,
ist die Prifmethodik zu beschreiben und das Ergebnis festzuhalten.

Uberpriifung der Geratekennlinie mit Priifstandards:
analog VDI 3950 Blatt 1 z. B. Priifgase, Prufgitterfilter, Prifstabe

Ermittlung der Einstellzeit (90%-Zeit):
Es ist sowohl der Wert als auch die Art seiner Ermittlung mitzuteilen.
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Messwertauswe rtesystem:

Justierhilfen:
Die verwendeten Justierhilfen (z. B. Préazisionsstromgeber) sind aufzufihren.
Hersteller:
Typ:
Guteklasse:

Uberprifung der Parameterliste:
Die Parameterliste ist auszudrucken und zu Gberprifen. Bei durchgefiihrten Parameterdnderungen sind diese
zu kommentieren, die Parameterliste ist in diesem Fall als Anhang im Bericht aufzunehmen.

Prifung der Datenlibertragung von den Messgerdaten zum Auswerterechner und Prifung der

Verrechnung:
Die Methodik der Priifung (Stromvorgabe mittels Prazisionsstromgeber) ist zu beschreiben. Neben der
Prifung in Grenzwertnahe (GW, 1,2facher GW, 2facher GW und gegebenenfalls abweichende Tagesmittel-
GW) sollte zusétzlich die SignalUbertragung im unteren sowie im oberen Viertel des Messbereiches (z. B.
6 mA, 18 mA) durchgefiihrt werden. Die Sollwerte sind den Istwerten gegeniiberzustellen, die Abweichungen
anzugeben und zu kommentieren. Auf die Uberpriifung der Klassierung von z. B. Halbstundenmittelwerten
kann verzichtet werden (Bestandteil der Eignungspriifung von Emissionswertrechnern), soweit die Einteilung
der Klassen lediglich von einem parametrierten Emissionsgrenzwert abhéngig ist, nicht also bei z. B.
Mischfeuerungen.

Prifung der Datentbertragung von den Messgeraten zu den Registriereinrichtungen:
Es existiert keine explizite Anforderung fiir diese Uberpriifung. Aus praktischen Erwagungen sollten 72 %
vom Messbereichsendwert als Toleranz eingehalten werden. Die Methodik der Priifung (Stromvorgabe mittels
Prézisionsstromgeber) ist zu beschreiben. Analog zu 4.2.3 sollte neben der Prifung in Grenzwertnahe
zusatzlich die Signallibertragung im unteren sowie im oberen Viertel des Messbereiches (z. B. 6 mA, 18 mA)
geprift werden. Die Sollwerte sind den Istwerten gegentiberzustellen, die maximale Abweichung ist
anzugeben und gegebenenfalls zu kommentieren.

Uberpriifung der Statussignale
Die Methodik der Prufung (z. B. Simulation einer Stérung der Messeinrichtung, Betatigung des Wartungs-
schalters, Uberbriicken der einzelnen Statuskontakte) ist zu beschreiben. Ist aus praktischen Griinden die
Simulation von Betriebskontakten (z. B. Stérung Rauchgasreinigung) nicht durchfiihrbar, ist der Ort
(Klemmleiste, Schaltschrank) anzugeben, an dem der jeweilige Statuskontakt tberbriickt wurde.

Prufung der Druckerfunktion:

[<Messobjekt>] Probenahmestelle fir die Vergleichsmessungen

Die Teile Nr. 5 bis 7 des Berichtes fur das jeweilige Messobjekt sind nur dann auszufillen, wenn eine
Kalibrierung nach §8 26, 28 der 13. BImSchV, Nr. 3.2 TA Luft sowie § 10 der 17. BImSchV erfolgte oder
wenn im Rahmen der Funktionsprifung Vergleichsmessungen erforderlich sind. Im Vorgriff auf die
Kalibrierung hat eine Funktionsprifung der zu kalibrierenden Messeinrichtungen zu erfolgen.

Lage des Messquerschnittes:

In Nr. 5.1 ist die genaue Lage des Messquerschnittes im Abgasrohrleitungssystem anzugeben. Hierzu gehért
auch die Angabe der Langen der Ein- und Auslaufstrecken. Dabei ist darzustellen, wie die Probenahmestelle
der Vergleichsmessungen in Bezug auf die Probenahmestelle(n) der kontinuierlich registrierenden Mess-
ung(en) liegt. Die Angabe der Lage des Messquerschnittes ist so auszufuihren, dass der Beschreibung zweifels-
frei zu entnehmen ist, ob die Einrichtung der Probenahmestelle entsprechend der Richtlinie VDI 4200 erfolgte.
Entspricht die Probenahmestelle nicht den Anforderungen der VDI 4200, ist dieses entsprechend zu
begriinden sowie die MalRnahmen zu beschreiben, die ergriffen wurden, um vertretbare Messergebnisse zu
erhalten.
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Abmessungen des Messquerschnittes:

Anzahl der Messachsen und Lage der Messpunkte im Messquerschnitt:

Im Rahmen der Kalibriermessungen ist ein Nachweis der Représentativitat der Probenahme der kontinuierlich
registrierenden Messeinrichtungen durchzuftihren. Dies erfordert, dass die Probenahmen fiir die VVergleichs-
messungen als Netzmessungen erfolgen.

Bei der Probenentnahme an nur einem Messpunkt oder auf nur einer Achse im fraglichen Messquerschnitt ist
dessen Reprasentativitat nachvollziehbar zu belegen.

[Messobjekt] Messverfahren fur die Vergleichsmessungen

Entfallt, falls nur eine Funktionsprifung erfolgte.

Far Kalibrierungen sind in der Regel diskontinuierlich arbeitende Standardreferenzmessverfahren vor-
geschrieben. In begriindeten Ausnahmen kdnnen zur Aufstellung der Kalibrierfunktion mobile kontinuierlich
arbeitende Messgeréate verwendet werden. Die Durchfihrung der Probenahme und Gasaufbereitung daftr ist
detailliert zu beschreiben.

Ein weiterer Anwendungsfall betrifft die Ermittlung der Korrekturfaktoren zur Verbesserung der raumlichen
und zeitlichen Représentativitat bei der schrittweisen Ermittlung der netzbezogenen Analysenfunktion (siehe
VDI 3950 Blatt 1).

Hinsichtlich der heranzuziehenden Standardreferenzmessverfahren, der Mindestanzahl von Proben usw. wird
verwiesen auf den Bericht 11/90 "Luftreinhaltung. Leitfaden zur kontinuierlichen Emissionstiberwachung™,
herausgegeben vom Umweltbundesamt, erschienen im Erich Schmidt Verlag, Berlin, 1990, sowie die
Richtlinie VDI 3950 Blatt 1.

Es sind die verwendeten Messgeréte und -verfahren anzugeben und zu beschreiben. Werden andere als hier
beispielsweise aufgefihrte Gerate und Verfahren verwendet, sind die VerfahrenskenngréRRen zu ermitteln und
anzugeben.

Bei Abweichung vom Standardreferenzmessverfahren sind die getroffenen MaBnahmen zur Einhaltung der
VerfahrenskenngréRen anzugeben und Fehlerbetrachtungen anzustellen, z. B.:

- VerfahrenskenngroRen und Art der Ermittlung:

- MaRnahmen zur Qualitatssicherung:

- Einfluss von Begleitstoffen:

- Nachweisgrenze:

- Unsicherheitsbereich:

Ermittlung der Abgasrandbedingungen:

Wenn nétig.

Stromungsgeschwindigkeit:

- Prandtl'sches Staurohr in Verbindung mit Mikromanometer, Fabrikat/Typ:

- elektronisches Mikromanometer, Fabrikat/Typ

- sonst. Feinstdifferenzdruckmesser, Fabrikat/Typ:

- Flugelradanemometer, Fabrikat/Typ:

- letzte Uberpriifung/Kalibrierung:

- rechnerische Ermittlung (z. B. aus Brennstoffmenge, Luftverhdltnis, Verdrangungsvolumina):

Statischer Druck im Abgaskamin:

- U-Rohr-Manometer, Fabrikat/Typ:
- Manometer nach 6.1.1 unter Beriicksichtigung der entsprechenden Anschliisse:
- letzte Uberpriifung/Kalibrierung:
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Luftdruck in Hohe der Probenahmestelle:

Barometer, Fabrikat/Typ:
letzte Uberpriifung/Kalibrierung:

Abgastemperatur:

Widerstandsthermometer, Fabrikat/Typ:
Ni-CrNi-Thermoelement, Fabrikat/Typ:
Hg-Thermometer:

sonstige Temperaturmessgeréte, Fabrikat/Typ:

Es ist anzugeben, ob die Temperatur des Abgases wahrend der gesamten Kalibrierung der Anlage in einem als
représentativ erkannten Messpunkt im Messquerschnitt kontinuierlich ermittelt und

< von einer Registriereinrichtung aufgezeichnet

< mit Hilfe einer Messdatenerfassungsanlage erfasst
e zu Halbstundenmittelwerten verarbeitet wurde.
letzte Uberpriifung/Kalibrierung:

Wasserdampfanteil im Abgas (Abgasfeuchte):

Adsorption an Silikagel / Calciumchlorid / Molekularsieb und nachfolgende gravimetrische Bestimmung
(Nichtzutreffendes streichen; nicht aufgefiihrte Sorptionsmittel sinngeméaR ergénzen)
Feuchtigkeitsmessgerat flir Gase, Fabrikat/Typ:

Psychrometer, Fabrikat/Typ:

Prufréhrchen fir Wasserdampf:

Abgasdichte:
Berechnet unter Berticksichtigung der Abgasanteile an:

Sauerstoff (O2)

Kohlendioxid (CO,)

Luftstickstoff (N2 mit 0,933 % Ar)
Kohlenmonoxid (CO)

sonst. Abgaskomponente wie .....

Abgasfeuchte (Wasserdampfanteil im Abgas)
Abgastemperatur und Druckverhéltnisse im Kanal

Vergleichsmessverfahren

Diskontinuierliche Messverfahren fiir gasformige Messobjekte

Messverfahren/VDI-Richtlinien, Grundlage des Verfahrens und Durchfihrung der Probenahme:

Gerate fur die Probenahme:

Entnahmesonde: Material:

beheizt/unbeheizt/gekuhlt (Nichtzutreffendes streichen)

Partikelfilter; Typ:

Material:
beheizt/unbeheizt (Nichtzutreffendes streichen)

Ab-/Adsorptionseinrichtungen: (z. B. Standard-Impinger, Fritten-Waschflaschen, Kieselgelrohre,
Aktivkohleréhrchen)

Sorptionsmittel:

Sorptionsmittelmenge:

Gegebenenfalls Skizze Gber den Aufbau der Probenahmeinrichtung:
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Angabe des Abstandes zwischen Ansaugéffnung der Entnahmesonde und dem Sorptionsmittel bzw.
Abscheideelement:

Probentransfer (z. B. Zeitraum zwischen Probenahme und Analyse):
Analytische Bestimmung:

Nachvollziehbare Beschreibung der Analyseverfahren:
Aufarbeitung des Probenmaterials:
Analysengeréate: Hersteller/Typ:
Spezifische Kenndaten:

GC-Saulen, Temperatur-Aufheiz-Zeitprogramme
Standards (Wiederfindungsraten):

VerfahrenskenngréRen und Art der Ermittlung; MaBnahmen zur Qualitatssicherung:

Einfluss von Begleitstoffen (Querempfindlichkeit):
Nachweisgrenze:
Unsicherheitsbereich:

Kontinuierliche Messverfahren fiir gasformige Messobjekte:
Messverfahren/VDI-Richtlinie:

Analysator:
Hersteller:

Typ:
Eingestellter Messbereich:

Geratetyp eignungsgepruft;
Sofern fur die Messaufgabe eignungsgepriifte Gerate verflgbar sind, missen diese auch eingesetzt werden.
Bei nicht eignungsgepruften Messeinrichtungen sind folgende VerfahrenskenngréRen anzugeben:
- Einfluss von Begleitstoffen (Querempfindlichkeit)
- Einstellzeit (90%-Zeit)
- Nachweisgrenze
- die zeitliche Veranderung der Nullpunktanzeige
- gegebenenfalls Standardabweichung
- Linearitat
Es ist auch anzugeben, wie diese Daten ermittelt werden.

Messplatzaufbau:

Entnahmesonde: beheizt: ................ °C
unbeheizt
Staubfilter: beheizt: ................ °C
unbeheizt
Probegasleitung vor Gasaufbereitung:  beheizt: ................. °C
unbeheizt
Lange:.....ccoeenne m
Probegasleitung nach Gasaufbereitung: Lange:.................. m

Werkstoffe der gasfuhrenden Teile:
Messgasaufbereitung:

Messgaskuhler, Fabrikat/Typ:

Temperatur, geregeltauf: °C
Trockenmittel (z. B. Silikagel):
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Uberpriifen der Geratekennlinie mit folgenden Priifgasen:

Nullgas:

Prafgas: mg/m3

Hersteller:

Herstelldatum:

Stabilitatsgarantie:  .............. Monate

Zertifiziert: ja () nein ()

Uberprifung der Priifgaskonzentration durch.................. am ..o

90%-Einstellzeit des gesamten Messaufbaus:
Es ist auch zu beschreiben, wie dieser Wert ermittelt wurde.

Registrierung der Messwerte:

Kontinuierlich mit Schreiber
- Schreibbreite;

- Guteklasse:

- Fabrikat/Typ:

Mit Hilfe einer Messwerterfassungsanlage (Rechner), Fabrikat/Typ:
Erfassungsprogramm (Software):

Diskontinuierliche Messverfahren fur partikelférmige Messobjekte:
Messverfahren:

Richtlinie VDI 2066 Blatt ....... , Datum .............
Grundlage des Verfahrens:

Probenahmegeréte:

Planfilter/Filterkopfgerat mit Quarzwollehilse/Kombination
Planfilter/Filterkopfgerat (Nichtzutreffendes streichen):

Sonstige Adsorptionseinrichtungen:

beheizt/unbeheizt (Nichtzutreffendes streichen)

innenliegend im Kanal/aussenliegend am Kanal (Nichtzutreffendes streichen)
Ausfuhrung/Material:

Entnahmesonde:

Material: beheizt/unbeheizt (Nichtzutreffendes streichen)

Gegebenenfalls Skizze Gber den Aufbau der Probenahmeeinrichtung

Angaben Uber Abscheidemedium:
- Material:

- Blatt- bzw. Porendurchmesser:
- Hersteller/Typ:

Aufarbeitung und Auswertung des Abscheidemediums:

Trocknungstemperatur des Abscheidemediums vor und nach der Beaufschlagung: ... °C
Trocknungszeit des Abscheidemediums vor und nach der Beaufschlagung: ... h
Klimatisierter Wageraum: () ja () nein

-  Waage:

- Hersteller:

- Typ:
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6.2.3.4  Verfahrenskenngréflen und Art der Ermittlung; Malinahmen zur Qualitétssicherung:

Einfluss von Begleitstoffen (Querempfindlichkeit):
Nachweisgrenze:
Unsicherheitsbereich:

7 [<Messobjekt>] Ermittlung der Analysenfunktion

Entfallt, falls nur eine Funktionsprifung erfolgte.
Die nachfolgenden Angaben sind fiir jedes zu kalibrierende Messgerat mitzuteilen.
Alle Messergebnisse sowie die darauf basierenden Berechnungen sind nachvollziehbar darzustellen.

7.1 Wiedergabe der Messergebnisse:
Sowohl die mit der zu kalibrierenden Messeinrichtung ermittelten Messwerte als auch die parallel dazu mit
dem Standardreferenz- bzw. Vergleichsmessverfahren bestimmten Konzentrationen sind in Tabellenform
darzustellen. In dieser Tabelle sind die Beprobungszeiten mit aufzunehmen.
Bei Anwendung der schrittweisen Ermittlung der Analysenfunktion sind die Korrekturfaktoren zur
Verbesserung der rdumlichen Représentativitat mit Messwerten (Netzmessungen) zu belegen.
Es ist zu beschreiben, ob der gesamte, fuir die messtechnische Uberwachung erforderliche Messbereich (z. B.
Bereich bis zum zweifachen des It. Genehmigungsbescheides gultigen Grenzwertes) erfasst werden konnte.
Falls dieses nicht mdglich war, ist unter Bezug auf die Richtlinie VDI 3950 Blatt 1, die gewahlte
Vorgehensweise darzustellen und zu begriinden.
Beispiel fur Tabellenform zur Messwertwiedergabe:

Tabelle 7.1a:  Ergebnisse der Vergleichsmessung am 11. April 2000

Lfd. Nr. Uhrzeit Dauer | Geréte- Mit Vergleichsverfahren Kommentar zum
Messung der anzeige | ermittelte Massenkonzentration | Anlagenbetrieb
von - bis | Messung unnormiert normiert
min mA mg/m3 mg/m3
1 09.00-10.00 30 6,72 50 53 Normalbetrieb
2 10.05-10.35 30 7,53 47 50 Normalbetrieb
3 10.45-11.15 30 7,37 52 59 Normalbetrieb
4 11.40-12.10 30 9,36 56 63 Normalbetrieb
5 14.10-14.40 30 17,10 170 192 2 Filterschlauche
gezogen
7.2 Darstellung der Regressionsgeraden einschlieRlich des Toleranz- und des Vertrauensbereiches:

Die Ergebnisse sind sowohl gemal} VDI 3950 Blatt 1 als Formel als auch in graphischer Form darzustellen.
Das gewahlte Berechnungsverfahren ist darzustellen (lineare, quadratische Regression, statistische Sicherheit
USW.).

8 Betriebszustand der Anlage wahrend der Kalibrierungen

Entfallt, falls nur eine Funktionsprifung erfolgte.

Zu den einzelnen Daten muss angegeben werden, auf welche Weise die Informationen gewonnen wurden; z. B.
Betreiberangaben oder eigene Erhebungen.

Die Betriebsdaten der Produktionsanlage und der Abgasreinigungsanlage(n) sind zeitbezogen darzustellen.
Es ist nachvollziehbar anzugeben, welche MalRnahmen ergriffen wurden, um eine fur die Kalibrierung des/der
gesamten Messbereiches/Messbereiche ausreichende Abgaskonzentration des jeweiligen Messobjektes zu
erzielen.
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9.1
911

9.12
9121

9.1.22

9.2
9.21

9.2.2
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Produktionsanlage:

Einsatzstoffe/Brennstoffe wéhrend der Kalibrierung:

Betriebsweise (z.B. Normalbetrieb, Chargieren, Anfahren, représentativer Betriebszustand u.a.)
wahrend der Kalibrierung:

Durchsatz/Leistung (Prozessdaten, Dampf usw.) wéhrend der Kalibrierung:

Produkte:

weitere charakteristische BetriebsgroRen (z. B. Drucke, Temperaturen):

Abgasreinigungsanlagen:
(s Anlage 1)

Beschreibung der Abgasreinigungsanlagen ist dem Bericht als Anlage entsprechend Muster des bundes-
einheitlichen Emissionsmessberichtes verdffentlicht in VDI 4220 Anhang B beizufigen.

Betriebsdaten (z. B. Stromaufnahme, pH-Wert, Abreinigungsrhythmus):

Betriebstemperaturen:

emissionsbeeinflussende Parameter (z. B. Abreinigungszyklen, pH-Wert, Temperatur der TNV,
Betriebszeit des Katalysators):

Besonderheiten der Abgasreinigung (z. B. Eigenbau, Zusatz-Wassereindisung):

Elektronisches Auswertesystem

Die Priifung gemaR 9 ist alle 3 bzw. 5 Jahre erforderlich. Falls nur das elektronische Auswertesystem gepruft
wird, sind hier die Angaben des Kapitels 3.4 zusétzlich mit aufzuftihren.

Hersteller:

Typ:
Aufstellungsort:

Belegung der Analog- und Digitalsignale:

Analogsignale:
Die Zuordnung der Analogeingange zu den einzelnen Messobjekten kann durch Hinweis auf Kapitel 4.2 bzw.
9.2 erfolgen; dort nicht aufgefiihrte Analogsignale [z. B. Analogausgange] sind hier aufzuftihren.

Digitalsignale:

Digitaleingénge:
Die Zuordnung der Digitaleingangsnummern zu den signalerzeugenden Elementen sowie den Meldungen
sind anzugeben.

Digitalausgénge:
Die Zuordnung der Digitalausgangsnummern zu den Meldungen sind anzugeben.

Parametrierung des Auswertesystems:

Emissionskomponenten:
Die im Auswertesystem eingegebenen Parameter sind hier fir jede Emissionskomponente anzugeben; im
einzelnen sind Analogeingangsnummer, Regressionsparameter, Vertauens- und Toleranzbereich, Mess-
bereiche, Grenzwerte, Plausibilitdtsgrenzen, Integrationszeit, Sauerstoff-, ggf. Temperatur-, Feuchte- und
Druckbezugswert, Ersatzwerte aufzufiihren.

Bezugs- und sonstige Messwerte:
Die im Auswertesystem eingegebenen Parameter sind hier fir jeden Bezugs- und sonstigen Messwert
anzugeben; im einzelnen sind Analogeingangsnummer, Regressionsparameter, Messbereiche, Plausibilitats-
grenzen, Integrationszeit, Sauerstoff-, ggf. Temperatur-, Feuchte- und Druckbezugswert, aufzufiihren.



9.2.3

9.24

9.3
9.3.1

9.3.2

9.3.3

9.34

9.35

9.3.6
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Erganzende Aussagen zur Parametrierung:
An dieser Stelle sind erklarende Bemerkungen zur Parametrierung, insbesondere Quelle der Regressions-
parameter, anlagenspezifische Rechenoperationen, Konstanten, gleitende Berechnung der Emissionsgrenzwerte
bei Mischfeuerungen etc. aufzufiihren.

Im Auswertesystem bertcksichtigte Betriebszustande:
Es ist darzustellen, zwischen welchen Betriebszustédnden der Anlage (z. B. Anfahr- und/oder Abfahrbetrieb,
Ausfall der Abgasreinigungseinrichtung usw.) unterschieden wird; zusétzlich sind die Bildungs- bzw.
Rucksetzkriterien der entsprechenden Statussignale sowie die daraus resultierende Klassierung der einzelnen
Komponenten aufzuftihren. Handelt es sich bei der Zusammensetzung der Bildungs- bzw. Rlicksetzkriterien
um komplexere Zusammenhénge, sind Signalflussplane im Anhang aufzufiihren.

Funktionspriufung des Auswertesystems:

Justierhilfen:
Die verwendeten Justierhilfen (z. B. Préazisionsstromgeber) sind aufzufiihren.

Hersteller:

Typ:
Guteklasse:

Uberprifung der Parameterliste:
Die Parameterliste ist auszudrucken und zu Gberprifen. Bei durchgefiihrten Parameterdnderungen sind diese
zu kommentieren, die Parameterliste ist in diesem Fall als Anhang im Bericht aufzunehmen.

Prifung der Datentbertragung von den Messgeraten zum Auswerterechner und der Verrechnung:
Die Methodik der Priifung (Stromvorgabe mittels Prazisionsstromgeber) ist zu beschreiben. Neben der
Priufung in Grenzwertnahe (GW, 1,2facher GW, 2facher GW und ggf. abweichende Tagesmittel-GW) sollte
zusatzlich die Signallibertragung im unteren sowie im oberen Viertel des Messbereiches (z. B. 6 mA, 18 mA)
durchgefuihrt werden. Die Sollwerte sind den Istwerten gegentiberzustellen, die Abweichungen anzugeben und
zu kommentieren. Auf die Uberpriifung der Klassierung von z. B. Halbstundenmittelwerten kann verzichtet
werden (Bestandteil der Eignungsprifung von Emissionswertrechnern), soweit die Einteilung der Klassen
lediglich von einem parametrierten Emissionsgrenzwert abhéngig ist, nicht also bei z. B. Mischfeuerungen
usw.

Prifung der Datentbertragung von den Messgeraten zu den Registriereinrichtungen:
Es existiert keine explizite Anforderung fiir diese Uberpriifung. Aus praktischen Erwéagungen sollten + 2%
vom Messbereichsendwert als Toleranz eingehalten werden. Die Methodik der Priifung [Stromvorgabe mittel
Prézisionsstromgeber] ist zu beschreiben. Analog zu 4.2.3 sollte neben der Prifung in Grenzwertndhe
zusatzlich die Signallibertragung im unteren sowie im oberen Viertel des Messbereiches (z. B. 6 mA, 18 mA)
gepruft werden. Die Sollwerte sind den Istwerten gegenliberzustellen, die maximale Abweichung ist anzu-
geben und gegebenenfalls zu kommentieren.

Uberpriifung der Statussignale:
Die Methodik der Priifung (z. B. Simulation einer Stérung derMesseinrichtung, Betatigung des Wartungs-
schalters, Uberbriicken der einzelnen Statuskontakte usw.) ist zu beschreiben. Ist aus praktischen Griinden die
Simulation von Betriebskontakten (z. B. Stérung Rauchgasreinigung) nicht durchfiihrbar, ist der Ort
(Klemmleiste, Schaltschrank) anzugeben, an dem der jeweilige Statuskontakt Uberbrickt wurde.

Prifung der Druckerfunktion:
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Zusammenstellung der Messergebnisse und Diskussion
Zusammenfassung der Ergebnisse der Funktionsprtfungen:

Zusammenfassung der Ergebnisse und Plausibilitatsprifung der Kalibrierungen:
Entfallt, falls nur eine Funktionsprifung erfolgte.
Inshesondere ist das Gesamtergebnis mit den Ergebnissen der vorhergehenden Kalibrierungen zu vergleichen.
Beispiel fur Tabellenform zur Ergebnisdarstellung:

Tabelle 10.2:  Parametrierung der Auswerteeinrichtung

Messobjekt | Parameter alt Messbereich alt Parameter neu Messbereich neu
Staub B 2,35 | 0,7 bis 38,3 mg/m3 B 2,12 | 0,2 bis 34,2 mg/m3
C -8,71 C -8,23
GW 10/30
Gesamt-C B 1,75 0 bis 30 mg/m? B 1,875 0 bis 30 mg/m?
C -7,5 C -7,5
GW 10/20
HCI B 5,62 0 bis 90 mg/m3 B 5,62 0 bis 90 mg/m?
C -22,5 C -22,5
GW 60

Falls die Parametrierung des Auswertesystems im Rahmen eines anderen Messberichtes bzw. zu einem
anderen Zeitpunkt erfolgt, so sind zum Schluss des Berichtes die aus der durchgefiihrten Kalibrierung
resultierenden Anforderungen an die Parametrierung darzustellen.

Zusammenfassung der Ergebnisse der Prufung des elektronischen Auswertesystems:

Anhang

- Mess- und Rechenwerte (alle Einzelergebnisse der gemessenen Messobjekte sowie die fur die
Ermittlung erforderlichen Hilfsgréen sind in Tabellenform anzugeben)

- Parameterlisten (bei durchgefiihrten Parameterdnderungen)

- Rechnerausdruck (bei durchgefiihrten Parameteranderungen)

- Signalflusspléne (bei komplexeren Zusammenhangen der Bildungs- bzw. Riicksetzkriterien der
einzelnen Betriebszustande)

- Anlagen 1 und 2 analog Anlagen 1 und 2 des Musters des bundeseinheitlichen Emissionsmess-
berichtes veroffentlicht in VDI 4220 Anhang B
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Anhang 2:
Liste der bekanntgegebenen eignungsgepruften
Emissionsmesseinrichtungen und Auswertesysteme
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Reinhaltung der Luft
Letzte Aktualisierung: 16.01.2001

Eignungsgeprifte kontinuierlich arbeitende Emissionsmesseinrichtungen

Messobjekt: Staubkonzentration

Geeignete Messeinrichtungen

Typ Hersteller / Vertrieb
RM 41 *) Sick
RM 41-03 *) Sick
Beta-Staubmeter F 50 und F 60 *) VEREWA
GM 21 *) Sick
KTN Sigrist Photometer
RM 46 *) Sick
D-R 280-10 DURAG
KTNR Sigrist Photometer
RM 41-07 *) Sick
INTRAS D *) Hartmann & Braun
FH 62 E-NA FAG Kugelfischer
Beta-Staubmeter F-904 VEREWA
RM 30 Sick
RM 200 Sick
D-R 300-40 DURAG
KTNR Sigrist
KTNRM Sigrist
LPS-E Becker Verfahrenstechnik
CPM 2000 Anacon
D-R 300-40 DURAG
RM 210 Sick
RM 200 oder RM 210 mit Bypass-System Sick
Verewa Beta-Staubmeter F 904 Verewa
mit DURAG D-MS-285
CTNR Sigrist
CPM 1001 / CPM 5001 BHA
PFM 97 fur Staub und Abgasvolumenstrom Fodisch
4500 MK Il Land Combustion, UK
DT 270/ 770 PCME, UK/ Buhler Mess- u.

EP 1000 Modell 1300

Regeltechnik
OLDHAM France /
Grimm Labortechnik

PFM 97 W fiur Staub und Abgasgeschwindigkeit Fodisch

FW 101
FW 102
OMD 41-02/0MD 41.03

Sick Engineering
Sick AG
Sick AG

*) Das Gerat befindet sich nicht mehr im Lieferprogramm des Herstellers

Bekanntgabe
im GMBI

Jahr Nr.
1985, 22,
1990, 12,
1985, 22,
1990, 12,
1990, 12,
1985, 22,
1990, 12,
1990, 12,
1987, 24,
1990, 12,
1990, 20,
1990, 20,
1990, 34,
1992, 32,
1994, 28,
1992, 45,
1993, 43,
1992, 45,
1993, 26,
1993, 26,
1993, 43,
1995, 33,
1996, 28,
1996, 28,
1997, 29,

1998, 1,
1998, 1,
1998, 45,
1999, 33,
1999, 33,

1999, 33,

2000, 22,
2000, 60,
200, 60,
200, 60,

Seite
446
230
446
230
231
446
230
231
417
231
399
399
860
794
868
1140
862
1140
467
469
862
701
590
590
464

8
8
947
719
719

719

444
1192
1192
1195
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Reinhaltung der Luft
Letzte Aktualisierung: 30.11.1999

Eignungsgeprifte kontinuierlich arbeitende Emissionsmesseinrichtungen

Messobjekt: Abgastriibung

Geeignete Messeinrichtungen

Typ

RM 61

D-R 216-40 oder 41
RM 61-03

D-R 216-45 bis 48
KTNR-M-RZ 1

RM 100

D-R 300

OF 1200

FW 56-I

OMD 41-02/0MD 41-03
FW 56-1 mit Messlanze
RM 210-S

CT NR-RZ 1
Filterwachter PFM 92C

Hersteller / Vertrieb
Sick

DURAG

Sick

DURAG

Sigrist Photometer
Sick

DURAG

VEREWA

Sick

Sick

Sick

Sick

Sigrist Process Photometer
Fodisch

Reinhaltung der Luft
Letzte Aktualisierung: 14.07.2000

Eignungsgeprifte kontinuierlich arbeitende Emissionsmesseinrichtungen

Messobjekt: Staub (qualitativ) Grenzwertiiberwachung

Geeignete Messeinrichtungen

Typ
DT-270 und DT-770

Filterwachter PFM 92
FW 56 DT
FW 56 DT mit Messlanze

Filterwéachter D-FW 230 und D-FW 231

Dustalert 60

Goyen EMP 5
Dustalert 60 A

Hersteller / Vertrieb

Buhler Mess- und Regeltechnik

Fddisch Umweltmesstechnik
Sick

Sick

DURAG

PCME, UK / Blhler Mess- und

Regeltechnik
Goyen Controls Deutschland

PCME, UK / Blhler Mess- und

Regeltechnik

*) Das Gerat befindet sich nicht mehr im Lieferprogramm des Herstellers

Bekanntgabe
im GMBI

Jahr

1985,
1990,
1990,
1990,
1990,
1990,
1991,
1993,
1996,
1996,
1996,
1996,
1998,
1998,

Nr.
22,
12,
12,
12,
34,
34,
37,
26,
8,

8,

28,
28,
20,
45,

Seite
447
231
231
232
860
860
1045
468
188
188
591
591
418
946

Bekanntgabe
im GMBI

Jahr

1995,
1996,
1996,
1996,
1999,
1999,

2000
2000

Nr.
33,
28,
8,

28,
22,
22,

22
22

Seite
701
591
188
591
445
445

443
443
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Reinhaltung der Luft
Letzte Aktualisierung: 16.01.2001

Eignungsgeprifte kontinuierlich arbeitende Emissionsmesseinrichtungen

Messobjekt: Schwefeldioxid

Geeignete Messeinrichtungen

Typ
Mikrogas-MSK-SO,- E 1
Ultramat 2

UNOR 6 N-R

GM 21

URAS 3G

URAS 3 E

Modell 2225

Ultramat 32

Ultramat 3

S0,-UV Binos

UNOR 6 N-F

S0O,-UV Berlina

URAS 3 K/Magnos 3 K
Ultramat 21 P/22 P
Mikrogas-SO,

Infralyt 1210

Spectran 647 IR
UNOR 6 N SO,
DEFOR 3

GM 30
Ultramat 5

DEFOR 3 mit MZE 2
MCS 100 HW
MCS 100 CD

OPSIS AR 602 Z

Mikrogas HCI/SO, Typ MSE
URAS 3 GH SO,

UNOR 600

UNOR 610

UNOR 610 fir CO, NO, SO,
UNOR 610 fir CO, NO, SO,
URAS 10 E

URAS 10 P

URAS 4

")
")

")

")

")

Hersteller

Wosthoff Messtechnik
Siemens

Maihak

Sick

Hartmann & Braun

Hartmann & Braun

Measurex

Siemens

Siemens

Leybold / Rosemount

Maihak

Leybold / Auergesellschaft
Hartmann & Braun

Siemens

W ésthoff

VEB Junkalor/Afriso-Euro-Index
Bodenseewerk Geratetechnik
Maihak

) Maihak

Sick
Siemens

Maihak
Perkin-Elmer
Perkin-Elmer

Opsis AB

W osthoff Messtechnik
Hartmann & Braun
Maihak

Maihak

Maihak

Maihak

Hartmann & Braun

Hartmann & Braun

Hartmann & Braun

*) Das Gerét befindet sich nicht mehr im Lieferprogramm des Herstellers

Bekanntgabe
im GMBI

Jahr

1985,
1985,
1990,
1990,
1992,
1985,
1990,
1985,
1985,
1990,
1990,
1990,
1990,
1990,
1990,
1990,
1990,
1990,
1990,
1993,
1990,
1990,
1993,
1992,
1991,
1991,
1996,
1991,
1996,
1992,
1993,
1993,
1993,
1996,
1997,
1998,
1993,
1993,
1993,
1993,
1994,

Nr.
22,
22,
12,
12,
45,
22,
12,
22,
22,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
20,
26,
20,
12,
43,
32,
37,
37,
42,
37,
42,
45,
26,
26,
26,
42,
29,
1,

26,
43,
26,
43,
28,

Seite
448
448
232
232
1140
448
232
449
449
232
232
233
233
233
233
233
233
234
399
468
399
233
862
794
1047
1047
882
1047
882
1142
468
468
468
882
465
9
470
863
470
863
868



Messobjekt: Schwefeldioxid (Fortsetzung)

Geeignete Messeinrichtungen

Typ

RADAS 2 fir NO u. SO,
RADAS 2 mit Lampe EDL
ENDA 1000

GM 30-02

CEMAS NDIR

GM 30-5

GM 30-2

GM 30-5 P

GM 30-2 P

URAS 4

Advanced CEMAS FTIR
MULTOR 610

MULTOR 610 fir CO, NO, SO,

ENDA 600 fur NO, SO,,CO, O,
GM 31-1

GM 31-2 fir SO, und NO
XENTRA 4900 fur SO, und NO
BINOS 1004 M fir CO, SO,,0,

Advance Cemas-NDIR mit Uras 14 fiir CO, SO,,
NO, O,
Advance Optima Uras 14 fiir CO, SO,, NO, O,

ULTRAMAT 23-7 MB233 fiir CO, NO, SO,, O,
testo 360-3 fiir CO, SO,, NO, NO,, CO,

DEFOR 615/615 EX

NGA 2000 MLT 1 fiir SO,, NO, O,

NGA 2000 MLT 1 fiir SO, NO, O,

NGA 2000 MLT 4 fir CO, SO,, NO, NO,, und O,
MCS 100 CD fiur CO, SO,, NO, NO,, CO,
CEDOR fiir CO, SO,, NO, NH3, HCI, HO,

Ultramat 6 E/F, Oxymat 6 E/F und
Ultramat/Oxymat 6 E/F fir SO,, NO, CO,und O,

Ultramat 23-7MB fiir CO, SO,, NO, NO,, CO,

MCS 100 E HW fiir SO,, NO, CO, CO,, HCI, NH3,
02 und H20
MCS 100 E PD SO,, NO, NO,, CO, CO,, HCI, 02

AR 602 Z fiir SO,, NO,, und NH;
AR 650 flur HCI, CO und H,O
Advance Optima Limas 11-UV fir NO, SO, und 0,

*) Das Gerat befindet sich nicht mehr im Lieferprogramm des Herstellers
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Hersteller
Hartmann & Braun

Horiba
Sick
Hartmann & Braun

Sick

Sick

Sick

Sick

Hartmann & Braun
Hartmann & Braun
Maihak

Maihak

Horiba

Sick

Sick

Servomex
Fisher-Rosemount
Hartmann & Braun

Hartmann & Braun
Siemens

Testo

Maihak
Fisher-Rosemount
Fisher-Rosemount
Fisher-Rosemount

Bodenseewerk Perkin Elmer

Maihak
Siemens

Siemens
Sick

Sick

OPSIS, Schweden
OPSIS, Schweden
ABB Automation

Bekanntgabe
im GMBI

Jahr

1994,
1996,
1994,
1995,
1995,
1996,
1995,
1995,
1995,
1995,
1996,
1996,
1996,
1996,
1997,
1998,
1996,
1997,
1997,
1997,
1997,
1998,

1998,
1998,
1998,
1999,
1999,
1999,
1999,
1999,
1999,
1999,

1999,
1999,

1999,
1999,
1999,
2000,

Nr.
28,
42,
28,
7,

33,
8,

33,
33,
33,
33,
28,
28,
28,
42,
29,
1,

42,
29,
29,
29,
29,

Seite
869
883
869
131
702
188
702
702
702
702
591
592
593
882
465
9
882
464
464
465
465
9

9
9

946
445
445
720
446
446
446
447

447
721

721
721
721
1193
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Reinhaltung der Luft
Letzte Aktualisierung: 16.01.2001

Eignungsgeprifte kontinuierlich arbeitende Emissionsmesseinrichtungen

Messobjekt: Stickstoffoxide

Geeignete Messeinrichtungen

Typ
Modell 951

RADAS 1 G
RADAS 1 E

Modell 2225
Ultramat 32
UNOR 4 N-NO
UNOR 6 N-NO
UNOR 6 N-F
NO-IR Binos
Ultramat 21 P/22 P
NO,-UV-Binos
NO,-Monitor 4000
Spectran 647 IR
URAS 3 G/K NO
UNOR 6 N NO
GM 30

Ultramat 5

CLD 700 El ht
MSI 5600

MCS 100 HW
MCS 100 CD

OPSIS AR 602-Z

RADAS 1 G m.NO-Kalibr.Kuvet.

RADAS 1 G mit Lampe EDL
UNOR 600

UNOR 610

UNOR 610 fir CO, NO, SO,
URAS 10 E

URAS 10 P

BINOS 1004

ENDA 1000

")
")

")
")

")
")

")

Hersteller/Vertrieb
Beckmann/Rosemount
Hartmann & Braun

Hartmann & Braun

Measurex

Siemens

Maihak

Maihak

Maihak
Leybold/Rosemount
Siemens
Leybold/Rosemount
AEG
Bodenseewerk Geratetechnik
Hartmann & Braun
Maihak

Sick

Siemens

ECO Physics AG

MSI Elektronik
Perkin-Elmer
Perkin-Elmer

Opsis AB
Hartmann & Braun
Hartmann & Braun
Maihak

Maihak
Maihak

Hartmann & Braun
Hartmann & Braun
Rosemount

HORIBA

*) Das Gerat befindet sich nicht mehr im Lieferprogramm des Herstellers

Bekanntgabe
im GMBI

Jahr

1990,
1990,
1993,
1986,
1995,
1990,
1985,
1985,
1990,
1990,
1990,
1990,
1990,
1990,
1990,
1990,
1990,
1990,
1990,
1993,
1992,
1994,
1992,
1991,
1991,
1996,
1991,
1992,
1996,
1993,
1993,
1997,
1998,
1993,
1993,
1993,
1993,
1993,
1994,
1993,
1994,

Nr.
12,
12,
43,
34,
22,
12,
22,
22,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
20,
12,
43,
32,
28,
32,
37,
37,
42,
37,
45,
42,
26,
26,
29,
1,

26,
43,
26,
43,
43,
28,
43,
28,

Seite
234
234
863
643
449
234
450
450
235
234
234
235
235
235
235
235
235
399
235
862
794
868
794
1047
1047
883
1047
1141
883
468
468
465
9
470
863
470
863
862
868
864
868



Messobjekt: Stickstoffoxide (Fortsetzung)

Geeignete Messeinrichtungen

Typ
RADAS 2 fir NO

RADAS 2 mit Lampe EDL
GM 30-02

GM 30-5

GM 30-5P
GM 30-2 P
CEMAS NDIR

CEMAS FTIR
MULTOR 610
MULTOR 610 fur CO, NO,SO,

ENDA 600
OPSIS AR 602 Z
OPSIS AR 650
GM 31-4
GM 31-2 fiir SO, und NO
XENTRA 4900 fir SO, u.NO
Advance Cemas-NDIR mit Uras 14
fur CO, SO,, NO, O,
Advance Optima Uras 14 fir CO, SO,, NO, O,
ULTRAMAT 23-7MBR33 fir CO, NO, SO,, O,

FGA 950 E fiir CO, NO, O,

testo 360-3 fiir CO, SO,, NO, NO,, O,
NGA 200 CLD

NGA 2000 MLT1 fiir SO,, NO, O,

NGA MLT 4 fir CO, SO,, NO, NO,, O,

CEDOR fiir CO, SO,, NO, NH3, HCL, und H,O
Ultramat 6E/F, Oxymat 5E/F und
Ultramat/Oxymat 6 E/F fir CO, SO,, NO, O,
MCS 100 E HW fiir SO,, NO, CO, CO,, HCl,
NH3, 02, und H20
MCS 100 E PD
fir SO,, NO, NO,,CO, CO,, HCI, O,,
AR 602 Z fiir SO, NO, und NH;

Advance Optima Limas 11-UV fir NO, SO, und 0,
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Hersteller/Vertrieb
Hartmann & Braun
Hartmann & Braun
Sick

Sick
Sick
Sick
Hartmann & Braun

Hartmann & Braun

Maihak

Maihak

Horiba

OPSIS

OPSIS

Sick

Sick

Servomex
Hartmann & Braun

Hartmann & Braun
Siemens

Land Combustion
Testo
Fisher-Rosemount
Fisher-Rosemount

Fisher-Rosemount

Maihak
Siemens

Sick
Sick

OPSIS,
ABB Automation

*) Das Gerat befindet sich nicht mehr im Lieferprogramm des Herstellers

Bekanntgabe
im GMBI

Jahr

1994,
1996,
1995,
1995,
1995,
1995,
1995,
1995,
1996,
1995,
1996,
1996,
1996,
1997,
1998,
1996,
1996,
1996,
1997,
1997,
1997,
1998,

1998,
1998,
1999,
1998,
1998,
1999,
1999,

1999, ..

1999,

1999, ..

1999,
1999,

1999,
1999,

1999,
2000,

Nr.

22,

22,

Seite
868
883
131
702
702
702
702
702
189
702
188
593
882
465
9
882
882
882
464
464
465
9

9

9

447
947
946
445
445

446
446
447
721
720

721
1193
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Reinhaltung der Luft
Letzte Aktualisierung: 30.11.1999

Eignungsgeprifte kontinuierlich arbeitende Emissionsmesseinrichtungen

Messobjekt: Kohlenmonoxid

Geeignete Messeinrichtungen

Typ

UNOR 5 N-CO
URAS 3G

URAS 3 E
Ultramat 1
Ultramat 2
Ultramat 32

UNOR 6 N-CO
UNOR 6 N-F
CO-IR Binos
CO-IR Berlina
URAS 3 K/Magnos 3 K
Ultramat 21 P/22 P
IR Mod. 864
Infralyt 1210
Spectran 647 IR
Ultramat 5

URAS 3G

Sick GM 900/Modell 9200
MSI 5600

MCS 100 HW

MCS 100 CD

UNOR 600

UNOR 610

UNOR 610 fir CO, NO, SO,
URAS 10 E

URAS 10 P

URAS 4
ENDA 1000

Infralyt 1210/1211
CEMAS NDIR

CEMAS FTIR

OPSIS AR 650

")
")
")
")
")

")

")

Hersteller/Vertrieb

Maihak

Hartmann & Braun

Hartmann & Braun

Siemens

Siemens

Siemens

Maihak

Maihak

Leybold/Rosemount
Leybold/Auergesellschaft
Hartmann & Braun

Siemens
Beckmann/Rosemount

VEB Junkalor/Afriso-Euro Index
Bodenseewerk Geratetechnik
Siemens

Hartmann & Braun
Sick

MSI Elektronik
Perkin-Elmer
Perkin-Elmer

Maihak
Maihak
Maihak
Hartmann & Braun

Hartmann & Braun

Hartmann & Braun
HORIBA

Junkalor
Hartmann & Braun

Hartmann & Braun

OPSIS AB

*) Das Gerét befindet sich nicht mehr im Lieferprogramm des Herstellers

Bekanntgabe im

Jahr

1985,
1990,
1990,
1985,
1985,
1985,
1990,
1990,
1990,
1990,
1990,
1990,
1990,
1990,

1990,
1993,
1991,
1992,
1992,
1991,
1991,
1996,
1993,
1993,
1997,
1998,
1993,
1993,
1993,
1993,
1993,
1993,
1994,
1995,
1995,
1996,
1995,
1996,
1996,

GMBI
Nr.
22,
12,
12,
22,
22,
22,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,

12,
43,
20,
32,
32,
37,
37,
42,
26,
26,
29,
1,

26,
43,
26,
43,
43,
43,
28,
33,
33,
8,

33,
8,

28,

Seite
450
235
235
451
451
451
236
236
236
236
236
236
236
237

237
863
526
794
794
1047
1047
883
468
469
465
9
470
863
470
863
863
864
869
701
702
189
702
188
592



Messobjekt: Kohlenmonoxid (Fortsetzung)

Geeignete Messeinrichtungen

Typ
MULTOR 610

MULTOR 610 fiir CO, NO, SO,

XENTRA 4900

GM 910

BINOS 100 M fur CO, O,
UNOR 611 flr CO, O,

OPSIS AR 650

ENDA 600 fir NO, SO,,CO, O,
CEMAS FTIR

BINOS 1004 M fir CO, SO,,0,
Advance Cemas-NDIR mit Uras 14

fur CO, SO,, NO, O,
Advance Optima Uras 14 fir CO, SO,, NO,
O,
ULTRAMAT 23-7MBR33 fiir CO, NO, SO,
O,
testo 360-3 fir CO, SO,, NO, NO,, O,
FGA 950 E fiir CO, NO, O,
NGA 2000 MLT 4 fir SO,, NO, NO,, CO, O,
NGA 2000 MLT 4 fiir SO,, NO, NO,, CO, O,
CEDOR flir SO,, NO, CO, NH3, HCI, H,0
Ultramat 6E/F, Oxymat 6E/F und Ultramat/
Oxymat 6E/F fur SO2, CO, NO, O,
MCS 100 E HW

fir SO2, CO, NO, O,, HCI, NH; , CO,
MCS 100 E PD

fir SO2, CO, NO, NO2, O,, HCI, CO,
AR 650 fir HCI, CO, H,O

*) Das Gerét befindet sich nicht mehr im Lieferprogramm des Herstellers

- 173 -

Hersteller/Vertrieb
Maihak

Maihak

Servomex

Sick
Fisher-Rosemount
Maihak

OPSIS

Horiba

Hartmann & Braun

Fisher-Rosemount

Hartmann & Braun
Hartmann & Braun

Siemens

Testo

Land Combustion
Fisher-Rosemount
Fisher-Rosemount
Maihak

Siemens
Sick

Sick
OPSIS, Schweden

Bekanntgabe im
GMBI

Jahr Nr. Seite
1996, 28, 593
1996, 42, 883
1997, 29, 465
1998, 1, 9
1996, 28, 593
1996, 42, 883
1996, 42, 883
1996, 42, 883
1996, 42, 882
1996, 42, 883
1995, 33, 702
1996, 8, 188
1997, 29, 465

1998, 1, 9
1998, 1, 9
1998, 1, 9

1998, 45, 946
1998, 45, 947
1999, 22, 446
1999, ., ..

1999, 22, 446

1999, 22, 447
1999, 33, 720

1999, 33, 721
1999, 33, 721
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Reinhaltung der Luft
Letzte Aktualisierung: 14.07.2000

Eignungsgeprifte kontinuierlich arbeitende Emissionsmesseinrichtungen

Messobjekt: Anorganische gasférmige Chlorverbindungen

Geeignete Messeinrichtungen

Typ

Sensimeter G

Spektran 677 IR

ECOMETER HCI (0-2000 mg/m3)
ECOMETER HCI (0- 200 mg/m3)

Mikrogas HCI

ECOMETER HCI mit Microcomputer AC 85
MCS 100 HW

Mikrogas HCI/SO, Typ MSE

Monitor 90 Ecometer (HCI)
CEMAS FTIR

OPSIS AR 650

1015 (15C/EGC100)

CEDOR fiir SO,, NO, CO, NHs, HCI, H,O
Lasergas Monitor HCI

MCS 100 E HW fiir SO,, NO, CO, CO,, HCI,
NH3, 02 und Hzo

MCS 100 E PD fiir SO,, NO, NO2, CO, CO,,
HCI, O,

AR 650 fir HCI, CO und H,O

Laser Gas Monitor HCI

Hersteller/Vertrieb

*) Bran + Luebbe
Bodenseewerk Perkin-Elmer
Bran + Luebbe
Bran + Luebbe
W sthoff Messtechnik
Bran + Luebbe
Perkin-Elmer

W osthoff Messtechnik

Bran + Luebbe
Hartmann & Braun

OPSIS AB

Ysselbach

Maihak

Norsk Elektro Optikk AlS, Norwegen
Sick

Sick

OPSIS, Schweden
Norsk Elektro Optik / Bernt

Reinhaltung der Luft
Letzte Aktualisierung: 30.11.1999

Eignungsgeprifte kontinuierlich arbeitende Emissionsmesseinrichtungen

Messobjekt: Anorganische gasférmige Fluorverbindungen

Geeignete Messeinrichtungen

Typ

Sensimeter G
COMPUR lonotox HF *)
Monitor 90 Ecometer

Hersteller/Vertrieb
*) Bran + Luebbe

Bayer Diagnostic

Bran + Luebbe

*) Das Gerat befindet sich nicht mehr im Lieferprogramm des Herstellers

Bekanntgabe
im GMBI

Jahr

1990,
1990,
1990,
1990,
1990,
1991,
1991,
1994,
1992,
1993,
1995,
1995,
1996,
1996,
1996,
1996,
1999,
1999,
1999,

1999,

1999,
2000,

Nr.
12,
12,
12,
12,
12,
37,
37,
28,
45,
43,
7,

33,
8,

28,
42,
42,
22,
33,
33,

33,

33,
22,

Seite
237
237
238
238
238
1045
1047
870
1142
864
131
702
188
592
882
881
446
719
720

721

721
444

Bekanntgabe
im GMBI

Jahr

Nr.

Seite

1990, 12, 237
1990, 20, 399

1996,

8;

188
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Reinhaltung der Luft
Letzte Aktualisierung: 30.11.1999

Eignungsgeprifte kontinuierlich arbeitende Emissionsmesseinrichtungen
Messobjekt: Schwefelwasserstoff

Geeignete Messeinrichtungen

Typ Hersteller/Vertrieb
Monocolor 1001 *) Maihak

Reinhaltung der Luft
Letzte Aktualisierung: 30.11.1999

Eignungsgeprifte kontinuierlich arbeitende Emissionsmesseinrichtungen
Messobjekt: Phenol

Geeignete Messeinrichtungen

Typ Hersteller/Vertrieb
OPSIS AR 602 Z OPSIS AB

Reinhaltung der Luft
Letzte Aktualisierung: 30.11.1999

Eignungsgeprifte kontinuierlich arbeitende Emissionsmesseinrichtungen
Messobjekt: Formaldehyd

Geeignete Messeinrichtungen

Typ Hersteller/Vertrieb
OPSIS AR 602 Z OPSIS AB

*) Das Gerat befindet sich nicht mehr im Lieferprogramm des Herstellers

Bekanntgabe
im GMBI

Jahr Nr. Seite
1985, 22, 451

Bekanntgabe
im GMBI

Jahr Nr. Seite
1994, 28, 869

Bekanntgabe
im GMBI

Jahr Nr. Seite
1994, 28, 869
1998, 1, 8
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Reinhaltung der Luft
Letzte Aktualisierung: 16.01.2001

Eignungsgeprifte kontinuierlich arbeitende Emissionsmesseinrichtungen

Messobjekt: Organische Verbindungen als Gesamt-C

Geeignete Messeinrichtungen

Typ
KM 2-CnHm-Em-ADOS

FIDAMAT |
FIDAMAT K

FIDAS2T

BA 3004

BA 3001

FIDAS 2 T (0-50 mg/m°)
Compur FID

FIDAS 3 E

BA 3002 RC

BA 3006
FIDVE7

FIDAMAT K-M 52044-A10

TESTAFID 123

Compur Multi-FID 100 E 17

Compur Multi-FID 100 FE 17 (ohne
Entnahmeleitung)

Compur MICRO-FID 100

RS55T

FIDAMAT 5 E

FID 123, 123 1, 3001 W

FID 3-200, FID 3-300 A

Thermo FID

Advance Optima Multi FID-14

NGA 2000 TFID

FID 2010 T, FID 1230 Modul

")

")

")

Hersteller/Vertrieb

ADOS

Siemens

Siemens

Hartmann & Braun

Bernath Atomic

Bernath Atomic

Hartmann & Braun

Bayer Diagnostic/Hartmann & Braun
Hartmann & Braun

Bernath Atomic

Bernath Atomic
J.U.M. Engineering

Siemens

TESTA

Bayer Diagnostic/Hartmann & Braun
Bayer Diagnostic/Hartmann & Braun

Hartmann & Braun
Ratfisch Analysensysteme
Siemens

TESTA

J.U.M.

Mess- u. Anlagentechnik
Hartmann & Braun
Fisher-Rosemount
TESTA

*) Das Gerét befindet sich nicht mehr im Lieferprogramm des Herstellers

Bekanntgabe
im GMBI

Jahr

1990,
1990,
1990,
1990,
1990,
1990,
1990,
1990,
1990,
1992,
1990,
1991,
1993,
1996,
1990,
1993,
1990,
1992,
1992,
1992,

1993,
1994,
1995,
1996,
1996,
1997,
1998,
1999,
2000,

Nr.
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
45,
20,
37,
26,
8,

34,
26,
34,
45,
45,
45,

43,
28,
33,
28,
28,
29,
20,
33,
60,

Seite
238
238
238
239
239
239
239
239
239
1141
400
1046
459
188
860
469
861
1141
1141
1141

863
868
702
591
591
464
418
720
1193
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Reinhaltung der Luft
Letzte Aktualisierung: 30.11.1999

Eignungsgeprifte kontinuierlich arbeitende Emissionsmesseinrichtungen
Messobjekt: Ammoniak

Geeignete Messeinrichtungen

Typ Hersteller/Vertrieb
Sensimeter G *) Bran + Luebbe
COMPUR lonotox HF *) Bayer Diagnostic
Monitor 90 Ecometer Bran + Luebbe

Reinhaltung der Luft
Letzte Aktualisierung: 16.01.2001

Eignungsgeprifte kontinuierlich arbeitende Emissionsmesseinrichtungen
Messobjekt: Quecksilber

Geeignete Messeinrichtungen

Typ Hersteller/Vertrieb

OPSIS AR 602 Z OPSIS AB

HG MAT I Seefelder Messtechnik

HGMAT 2.1 Seefelder Messtechnik

HM 1400 VEREWA

HG 2000 SEMTECH AB

MERCEM Bodenseewerk Perkin-Elmer

SM 3 Quecksilbermonitor Mercury Instrument und IMT
Innovative Messtechnik

Hg 2010 SEMTECH AB

Hg-CEM Seefelder Messtechnik

*) Das Gerét befindet sich nicht mehr im Lieferprogramm des Herstellers

Bekanntgabe
im GMBI

Jahr Nr. Seite
1990, 12, 237
1990, 20, 399
1996, 8, 188

Bekanntgabe im
GMBI

Jahr Nr. Seite
1994, 289, 869
1996, 42, 882
1995, 7, 101
1998, 20, 418
1996, 28, 592
1996, 28, 592
1996, 28, 592
1999, 33, 720

2000, 60, 1193
2000, 60, 1193
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Reinhaltung der Luft
Letzte Aktualisierung: 16.01.2001

Eignungsgeprifte kontinuierlich arbeitende Emissionsmesseinrichtungen

Messobjekt: Sauerstoff

Geeignete Messeinrichtungen

Typ

Servomex OA 540/540 E
Servomex 700 B
Magnos 3/3 K*)
Oxymat 5

DIRAS 218

Magnos 6 G

LS1/LU2

MSI 5600

OXITEC SME-11
Oxor 6 N/600

Oxor 610

Helox 3

Oxygor 6 N

OXYNOS 100
LS1/LUZ2 (In situ)
PMA 30

PMA 10/20

DIRAS 500/2250/2251
URAS 10 E

ENDA 1000

EXA OXY Modell ZA 8
O,-Analysensystem Modell 3000
ZFG 2/ZMT

OXITEC SME 3 (insitu), und OXITEC 500 SME
3 (extraktiv)
CEMAS NDIR

ZIROX-K 10
Multor 610

XENTRA 4900
BINOS 1004 M fir CO, SO,,0,
Thermox WDG-IV
Thermox WDG-HP/II
Advance Optima Magnos 16
Advance Cemas-NDIR mit Uras 14
fir CO, SO,, NO, O,
Advance Optima Uras 14 fir CO, SO,, NO, O,
ULTRAMAT 23-7MBR33 fiir CO, NO, SO,, O,

LS1/LT1
FGA 950 E fur CO, NO, O,

Hersteller/Vertrieb

Blhler Mess- und Regeltechnik
Blhler Mess- und Regeltechnik
Hartmann & Braun

Siemens
Westinghouse/Rosemount
Hartmann & Braun

Asea Brown Boveri

MSI Elektronik

ENOTEC

Maihak

Maihak

MBE Elektronic

Maihak

Rosemount

Asea Brown Boveri

M & C Products Analysentechnik
M & C Products Analysentechnik
Westinghouse Controlmatic
Hartmann & Braun

HORIBA

Yokogawa Deutschland
Rosemount

ABB Kent-Taylor
ENOTEC

Hartmann & Braun

ZIROX Sensoren & Elektronik
Maihak

Servomex
Fisher-Rosemount
AMETEK
AMETEK
Hartmann & Braun
Hartmann & Braun

Hartmann & Braun
Siemens

Siemens

LAMTEC

Land Combustion

Bekanntgabe
im GMBI

Jahr

1990,
1990,
1990,
1990,
1990,
1990,
1990,
1992,
1992,
1992,
1996,
1992,
1992,
1992,
1991,
1992,
1992,
1992,
1993,
1993,
1993,
1994,
1993,
1993,
1994,
1994,

1995,
1996,
1995,
1996,
1996,
1996,
1997,
1997,
1997,
1997,
1998,

1998,
1998,
1999,
1998,
1998,

Nr.
12,
12,
12,
12,
20,
34,
20,
32,
32,
32,
8,

32,
32,
32,
37,
45,
45,
45,
26,
43,
43,
28,
43,
43,
28,
28,

33,
8,

33,
28,
42,
28,
29,
29,
29,
29,

Seite
239
239
240
240
400
861
526
794
795
795
189
795
795
795
1046
1142
1142
1142
470
863
864
869
864
864
870
870

702
189
702
593
882
593
465
465
465
465
9

9
9
447
419
947



Messobjekt: Sauerstoff (Fortsetzung)

Geeignete Messeinrichtungen

Typ
Oxy Sys 2200
testo 360-3 fir CO, SO,, NO, NO,, O,
NGA 2000 MLT 1 fir SO,, NO, und O,
NGA 2000 MLT 1 fir SO,, NO, und O,
NGA 2000 MLT 4
fir SO,, NO, NO,, CO, und O,
NGA 2000 MLT 4
fir SO,, NO, NO,, CO, und O,
Ultramat 6E/F, Oxymat 6 E/F und Ultramat/
Oxymat 6 E/F fir SO,, NO, CO, O,
OXYGEN MONITOR 02000
mit Sonde Modell 502
Konverter ZRM mit Detektor ZFK
Konverter ZRY mit Detektor ZFK
MCS 100 E HW fiir SO,, NO, CO, CO,,
HCI, NHs, O,, und H,O
MCS 100 E PD fir SO,, NO, NO,, CO,
CO,, HCI, O,,
XENDOS 2700
Analysator 570 A
Analysator ZDT mit Sonde ZFG 2
Oxitec 5000 / SME 5

Advance Optima Limas 11-UV fir NO, SO, und 0,

AMS 3220
g 1200

- 179 -

Hersteller/Vertrieb
Marathon Monitors
Testo

Fisher-Rosemount
Fisher-Rosemount
Fisher-Rosemount

Fisher-Rosemount
Siemens
OPSIS, Schweden

Fuji Electric, Japan
Fuji Electric, Japan
Sick

Sick

Servomex

Servomex

ABB Instrumentation, UK
Enotec

ABB Automation

AMS

Land Combustion

Reinhaltung der Luft
Letzte Aktualisierung: 30.11.1999

Eignungsgeprifte kontinuierlich arbeitende Emissionsmesseinrichtungen

Messobjekt: Feuchte

Geeignete Messeinrichtungen

Typ
Hygrophil-h 4220 PO25
MCS 100 HW

OPSIS AR 602 Z

ZA8F
CEMAS FTIR

OPSIS AR 650

CEDOR fiir SO,, NO, CO, NH3;, HCL, H,O

MCS 100 E HW fur SO,, NO, CO, CO,,
HCI, NHs;, 02, und HZO

OPSIS AR 650 fur HCI, CO und H,O

Hersteller/Vertrieb
Ultrakust electronic
Perkin-Elmer

OPSIS AB

Yokogawa
Hartmann & Braun

OPSIS AB

Maihak
Sick

OPSIS AB, Schweden

*) Das Gerat befindet sich nicht mehr im Lieferprogramm des Herstellers

Bekanntgabe
im GMBI

Jahr

1998,
1998,
1999,
1999,
1999,

1999,
1999,
1999,

1999,
1999,
1999,

1999,

1999,
1999,
1999,
2000,
2000,
2000,
2000,

Nr.
45,
45,
22,
33,
22,

33,
22,
22,

22,
33,
33,

33,

33,
33,
33,
22,
60,
60,
60,

Seite
947
946
465
720
466

720

467

447

447
722
720

721

722
722
722
444
1193
1194
1194

Bekanntgabe
im GMBI

Jahr

1991,
1991,
1994,
1993,
1996,
1994,
1995,
1996,
1996,
1996,
1999,
1999,

1999,

Nr.
20,
37,
28,
26,
42,
28,
33,
8,

28,
42,
22,
33,

33,

Seite
526
1047
870
470
882
870
702
188
592
882
446
720

721
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Reinhaltung der Luft
Letzte Aktualisierung: 16.01.2001

Eignungsgeprifte kontinuierlich arbeitende Emissionsmesseinrichtungen

Messobjekt: Abgasvolumenstrom

Geeignete Messeinrichtungen

Typ

Annubar ANR 75/ANF 86

VMA 2

ITABAR IBF 100

Annubar DCR/DFF

UNIBAR UBF 100

Vortex VA

FCI-MT 86

LPS-E

SDF Durchflusssonde SDF-22/SDF-50-plus
smar LD 301bzw. Siemens SITRANS/P

SENSYFLOW VT 2

FLOWSIC 101/102

VELOS 500

Deltaflow DF 25 u. DF 50

D-FL 100

Itabar-IBF 100

PFM 97 fur Staub und Abgasvolumenstrom

PFM 97 W fur Staub und Abgasgeschwindigkeit

FLOWSIC 106
FLOWSIC 107
D-FI 200

Hersteller/Vertrieb

Dr. Rotert/Bestobell Mobrey
Sick

Intra-Automation

Dr. Rotert/Bestobell Mobrey
Unimess

Hontzsch Instruments
KWW-DEPA-VIA
Becker-Verfahrenstechnik
S.K.l. Schlegel & Kremer

SENSYCON Hartmann & Braun
Sick

Sick

Systec Controls Mess- u.Regeltechn.
DURAG

INTRA-AUTOMATION

Fddisch

Fddisch

Sick Engineering

Sick Engineering

DURAG

Reinhaltung der Luft
Letzte Aktualisierung: 16.01.2001

Eignungsgeprifte kontinuierlich arbeitende Emissionsmesseinrichtungen

Messobjekt: Mindesttemperatur

Geeignete Messeinrichtungen

Typ
Strahlungspyrometer KT 15.69

Strahlungspyrometer KT 19.69

Hersteller/Vertrieb
Heitronics Infrarot Messtechnik
Heitronics Infrarot Messtechnik

*) Das Gerat befindet sich nicht mehr im Lieferprogramm des Herstellers

Bekanntgabe
im GMBI

Jahr

1990,
1990,
1990,
1990,
1992,
1992,
1993,
1993,
1993,

1995,
1996,
1996,
1996,
1996,
1998,
1998,
2000,
2000,
2000,
2000,

Nr.
12,
12,
12,
12,
32,
32,
26,
26,
43,

33,
28,
28,
28,
42,
1,

45,
22,
60,
60,
60,

Seite
240
240
240
240
795
795
470
469
864

702
593
593
593
883
10
947
444
1193
1194
1194

Bekanntgabe
im GMBI

Jahr

Nr.

Seite

2000, 60, 1194
2000, 60, 1194
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Reinhaltung der Luft
Letzte Aktualisierung: 30.11.1999

Eignungsgeprifte elektronische Systeme zur Auswertung kontinuierlicher
Emissionsmesseinrichtungen

Geréate: Einfache Klassiergerate

Geeignete Gerate

Typ Hersteller/Vertrieb
D-1G 260 *) DURAG

MI-1 *) Sick

MR 2 *) Sick

Reinhaltung der Luft
Letzte Aktualisierung: 16.01.2001

Eignungsgeprifte elektronische Systeme zur Auswertung kontinuierlicher
Emissionsmesseinrichtungen

Gerate: Klassiergerate mit Bezugswertrechner

Geeignete Gerate

Typ Hersteller/Vertrieb
D-MS 385 *) DURAG

MEAC 1A Maihak

EDAS-R und EDAS-K NIS Ingenieurgesellschaft
MR-3 Sick

MEVAS Sick

SAE *) Siemens

ZEUS Rheinisch Westfalisches

Elektrizitatswerk

IMSR 7300 *) Gefec Computertechnik
856, 1 Hentschel System

SEMAS Industrie Electronic Schmitz
D-MS 285 DURAG

MR 4 Sick

TALAS NIS Ingenieurgesellschaft
MEAC 1 AS Maihak

MACS 1 Maihak

ZEUS I Nukem

SEMAS 2000 Industrie Electronic Schmitz
EMR Gesytec

MEAC 1 A-M/1 AS-M Maihak

TALAS/e NIS Ingenieurgesellschaft
D-MS 500 DURAG

ADOS EUR 196 Ados Mess- und Regeltechnik

Gerate: Klassiergerate mit Bezugswertrechner (Fortsetzung)

Bekanntgabe
im GMBI

Jahr

Nr.

Seite

1990, 12, 241
1990, 12, 245
1990, 12, 241

Bekanntgabe
im GMBI

Jahr

1990,
1990,
1990,
1990,
1991,
1992,
1990,
1990,

1995,
1990,
1990,
1990
1990,
1993,
1990,
1990,
1990,
1992,
1990,
1901,
1994,
1993,
1993,
1993,
1995,
1996,

Nr.
12,
12,
12,
12,
37,
45,
12,
12,

33,
12,
12,
12,
12,
26,
12,
12,
20,
32,
34,
20,
28,
26,
43,
43,
33,
42,

Seite
241
241
241
241
1046
1142
241
242

703
245
241
241
242
470
241
242
400
796
861
526
870
470
865
865
703
885



Geeignete Gerate

Typ
MEAC 2000

TALAS/e in Verbindung mit EmNet/s- bzw.

EmNet/c-Modulen
ADOS EUR 196
SEMAS 2000 EFU-System
D-MS 285 mit D-EFU-Modul
D-MS 500 mit D-EFU-Modul
MEVAS-PC
TALAS/net
RAY/2000/1

-182 -

Hersteller/Vertrieb
Maihak
NIS Ingenieurgesellschaft

Ados Mess- und Regeltechnik
Industrie Electronic Schmitz

DURAG
DURAG
UMEG

NIS

Rayen Intec

Reinhaltung der Luft
Letzte Aktualisierung: 05.10.1998

Eignungsgeprifte elektronische Systeme zur Auswertung kontinuierlicher

Emissionsmesseinrichtungen
Gerate: Telemetrische Uberwachung

Geeignete Gerate

Typ
EFU

D-FEU/D-EVA
MEVAS-PC
MEVAS-PC mit DATA 800

TALAS/e in Verbindung mit EFU/s bzw. EFU/c

MEAC 2000

Hersteller/Vertrieb
GTU

DURAG

UMEG

UMEG

NIS Ingenieurgesellschaft
Maihak

*) Das Gerat befindet sich nicht mehr im Lieferprogramm des Herstellers

Bekanntgabe
im GMBI

Jahr
1998,
1998,

1998,
1998,
1998,
1998,
1998,
2000,
2000,

Nr.
18,
20,

45,
45,
45,
45,
45,
60,
60,

Seite
419
419

947
947
948
948
948
1195
1195

Bekanntgabe
im GMBI

Jahr

1994,
1995,
1996,
1998,
1995,
1996,
1996,
1996,
1998,

Nr.
28,
33,
28,
1,

33,
8,

28,
42,
20,

Seite
870
703
594
10
703
189
593
884
419
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Anhang 3:
Gerateprasentationen der Geratehersteller

Die Prasentation enthélt Datenblatter der Geréatehersteller. Die Datenblatter sind einheitlich wie folgt
gegliedert:

1.  Anwendungsbereich

2. Aufbau und Arbeitsweise

3. Technische Daten

3.1 Daten aus der Eignungsprifung
3.2 Weitere technische Daten

In der Prasentation enthalten sind aktuelle, am Markt verfiigbare Messeinrichtungen ohne Anpruch auf
Vollstandigkeit.

Fur den Inhalt der Gerateprasentationen sind die Geréatehersteller verantwortlich.
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Hartmarn & Braun

Emissions-Messeinrichtung
Advance Optima mit Uras 14
fir CO, SO,, NO, O,

1. Anwendungsbereich

Typische Einsatzgebiete von Advance Optima mit
Analysatormodul Uras 14 sind unter anderem die Emis-
sionsiiberwachung, die Feuerungsfiihrung sowie bei
Steuerungen / Optimierungen von Reinigungsprozes-
sen. Uras 14 erfiillt im Kraftwerksbereich die behordli-
chen Auflagen, die mit der 17. BImSchV, 13. BImSchV
und TA-Luft gefordert werden. Weitere Anwendungs-
moglichkeiten finden sich bei der Uberwachung pro-
zeBbedingter verfahrenstechnischer Messkomponenten
in der chemischen Industrie sowie bei Sicherheitsiiber-
wachungen z.B. auf Deponien. Eine Ausfithrung mit
druckfester Kapsel ermdglicht den Einsatz im Ex-
Bereich, Zone 1 und 2.

2. Aufbau und Arbeitsweise

Advance Optima ist ein modulares Gerdteprogramm,
das auf Analysatormodulen mit unterschiedlichen Mes-
sprinzipien basiert. Das Analysatormodul Uras 14, ein
kontinuierlich arbeitendes NDIR-Betriebsfotometer,

mift selektiv die Konzentration von bis zu vier Mess-
komponenten. Kernstiick sind die gasgefiillten opto-
pneumatischen Strahlungsempfénger, die applikations-
bezogen optimiert wurden. So konnte die Empfindlich-
keit erhoht, die Palette von Messkomponenten erweitert
sowie die Storgaseinfliisse reduziert werden. Das Fiill-
gas dieser Strahlungsempfanger entspricht der jeweili-
gen Messkomponente, wodurch eine optimale Emp-
findlichkeit und hohe Selektivitit gegeniiber anderen
Gaskomponenten im Messgas erreicht wird. Durch
seinen messtechnischen Aufbau realisiert Uras 14 auch
kleinste Messbereiche. Integrierte, gasgefiillte Kali-
brierkiivetten ermoglichen den Betrieb ohne Priifgasfla-
schen. Dadurch werden Betriebs- und Wartungskosten
stark reduziert. Mittels elektrochemischen Sensors kann
zusitzlich Sauerstoff gemessen werden.

Neben der Messtechnik {iberzeugt Advance Optima
durch das einheitliche Gerdtekonzept, die einheitliche
Bedienphilosophie, das Konzept der Multianalysatorsy-
steme und das Kommunikations- und Netzwerkkon-
zept.



3. Technische Daten

3.1. Daten aus der Eignungspriifung
Kleinste gepriifte Messbereiche:

CO 0...75 mg/m?

SO,  0...75 mg/m?

NO 0...200 mg/m?

0O, 0...10 /25 Vol.-%

Verfiigbarkeit:
> 98 % tiber einen Zeitraum von 3 Monaten fir zwei

unabhéngige Systeme mit Messgasaufbereitung

Wartungsintervalle:
1 Woche

Nachweisgrenze:

CO <0,2 % des MBE
SO, <£0,4% des MBE
NO <0,3 % des MBE
0, <0,1 Vol-% O,

Beeinflussung des Messsignals durch barometrische
Luftdruckschwankungen:
<0,2 % vom MBE pro 1 % Luftdruckidnderung

Beeinflussung des Messsignals durch Anderung des
Probengasdurchflusses:

0,: <0,2 % des MBE pro 10 1/h

CO, S0O,, CO: keine Beeinflussung

Zuldssiger Umgebungstemperaturbereich:
+5 °C bis +40 °C

Temperaturabhéngigkeit des Nullpunktes:
fir O, <£0,2 Vol.-% pro 10 K Diff.
fiir CO, SO,, NO: <+ 2 % vom MBE pro 10 K Diff.

Temperaturabhingigkeit der Empfindlichkeit:

fir O, <£0,2 Vol.-% pro 10 K Diff.
fiir CO, SO,, NO: <=3 % vom Sollwert pro 10 K
Diff.

Einstellzeit (90%-Zeit): < 10 sec
(einstellbar 1...60 sec)

Querempfindlichkeit:

Die Summe aller Querempfindlichkeiten der genannten
Komponenten betrigt gegeniiber SO,, NO, O,, CO,,
NH;, NO,, CH,4, N,O, CO und H,O mit typischen
Rauchgaskonzentrationen <4 % des Messbereichs

Drift:

Mit interner automatischer Kalibrierung des Nullpunkts
mit Umgebungsluft (Intervall 24 h) und des Endpunktes
mit Kalibrierkiivetten (Intervall wochentlich):
Nullpunkt-Drift: <2 % der Messspanne pro Jahr
Endpunkt-Drift: <4 % vom Sollwert pro Jahr
Die Uberpriifung der automatischen Kalibriereinrich-
tung fiir Null- und Endpunkt muf3 einmal pro Jahr er-
folgen.

3.2. Weitere technische Daten

Energieversorgung:
85...115...140 V AC, 185...230...250 V AC

Leistungsaufnahme:
max. 250 VA fir eine Zentraleinheit mit 5 I/O-Karten
und einem Analysatormodul

Aufbau:
wahlweise 19-Zoll-Gehduse oder Wandgehéuse
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Emissions-Messeinrichtung
Advance Optima mit Magnos 16
far 02

1. Anwendungsbereich

Typische Einsatzgebiete von Advance Optima mit
Analysatormodul Magnos 16 sind z. B. die Reinheits-
messung von Sauerstoff, die ProzeBgasmessung und die
Inertisierung. Fiir die Emissionsmesstechnik erfiillt er
die Anforderungen der TA-Luft, 13. BImSchV und 17.
BImSchV. Durch seine frei einstellbaren Messbereiche
sowie die Realisierung stark unterdriickter Messberei-
che kann der Analysator weiterhin einfach an spezielle
Messaufgaben angepalit werden. Auch sicherheitsrele-
vante Messungen sind kein Problem, eine Uberwa-
chung des Messkammerdurchflusses stellt sicher, daf3
immer die aktuelle Sauerstoffkonzentration gemessen
wird. Eine Ausfilhrung mit druckfester Kapsel ermog-
licht den Einsatz im Ex-Bereich, Zone 1 und 2.

2. Aufbau und Arbeitsweise

Advance Optima ist ein modulares Gerateprogramm,
das auf Analysatormodulen mit unterschiedlichen Mes-
sprinzipien basiert. Das Analysatormodul Magnos 16
bestimmt mittels des magnetomechanischen Messprin-
zips den Sauerstoffgehalt. Das Messverfahren dieses
Analysatormoduls basiert auf dem spezifischen para-

magnetischen Verhalten des Sauerstoffes. Das Analy-
satormodul {iberzeugt durch eine kleine T90-Zeit. Eine
Kalibrierung des Nullpunktes erfolgt nur einmal im
Monat direkt mit Luft oder N2.

Neben der Messtechnik {iberzeugt Advance Optima
durch das einheitliche Gerdtekonzept, die einheitliche
Bedienphilosophie, das Konzept der Multianalysatorsy-
steme und das Kommunikations- und Netzwerkkon-
zept.




3. Technische Daten

3.1 Daten aus der Eignungspriifung
Gepriifte Messbereiche:

0O, 0...10 Vol.-%

0O, 0...25 Vol.-%

Verfiigbarkeit:
> 98 % tiber einen Zeitraum von 3 Monaten fiir zwei

unabhéngige Systeme mit Messgasaufbereitung

Wartungsintervalle: 4 Wochen

Nachweisgrenze:
0, <0,01 Vol-% O,

Beeinflussung des Messsignals durch barometrische
Luftdruckschwankungen:
< 0,002 Vol.-% O, pro 1 % Luftdruckénderung

Beeinflussung des Messsignals durch Anderung des
Probengasdurchflusses:
<0,5 % MBU, 30...90 I/h

Zulassiger Umgebungstemperaturbereich:
+ 5 °C bis +50 °C

Temperaturabhingigkeit des Nullpunktes:
<+ 0,05 Vol.-% pro 10 K Diff.

Temperaturabhéngigkeit der Empfindlichkeit:
<+0,05 Vol.-% pro 10 K Diff.

Einstellzeit (90%-Zeit):
<40 sec

Querempfindlichkeit:

Die Summe aller Querempfindlichkeiten der genannten
Komponenten betrigt gegeniiber SO,, NO, CO,, NO,,
CH,, N,O, CO und H,0 mit typischen Rauchgaskon-
zentrationen < 0,1 Vol.-%

Drift:

Mit interner automatischer Einpunkt-Kalibrierung mit-
tels Umgebungsluft (Intervall 4 Wochen):
Nullpunkt-Drift: <0,2 Vol.-% O, pro Jahr
Endpunkt-Drift: <0,2 Vol.-% O, pro Jahr

Die Uberpriifung der automatischen Kalibriereinrich-
tung fiir Null- und Endpunkt muf} einmal pro Jahr er-
folgen.

3.2 Weitere technische Daten

Energieversorgung:
85...115...140 V AC, 185...230...250 V AC

Leistungsaufnahme:
max. 250 VA fiir eine Zentraleinheit mit 5 I/O-Karten
und einem Analysatormodul

Aufbau:
wahlweise 19-Zoll-Gehduse oder Wandgehéuse
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Emissions-Messeinrichtung
Advance Optima mit Multi-FID 14
fur mg C/m?

1. Anwendungsbereich

Typische Einsatzgebiete von Advance Optima mit
Analysatormodul Multi-FID 14 sind die Emissions-
iiberwachung, ProzeBmessungen oder mit dem Stripper
auch die Uberwachung von fliichtigen Kohlenwasser-
stoffen in Wasser. Weiterhin kann der Multi-FID 14 als
stationdre Gaswarnanlage eingesetzt werden.

2. Aufbau und Arbeitsweise

Advance Optima ist ein modulares Gerdteprogramm,
das auf Analysatormodulen mit unterschiedlichen Mes-
sprinzipien basiert. Das Analysatormodul Multi-FID 14
ist ein Flammenionisationsdetektor, der den Gesamtge-
halt an organischem Kohlenstoff im Messgas mif3t.
Dabei werden die organischen Komponenten in einer
Wasserstoff-Flamme ionisiert. Der lonenstrom ist pro-
portional zur Konzentration. Das Analysatormodul ist
vollstdndig beheizt und kann direkt an eine heille
Messgasleitung angeschlossen werden. Die mikropro-
zessorgesteuerten Messgeriéte zeichnen sich durch ihre
Anwenderfreundlichkeit aus. Alle Funktionen sind
rechnergesteuert, die Bedienung erfolgt im Klartext.
Der Multi-FID 14 bietet eine Selbstiiberwachung mit

Fehlererkennung, Protokollierung und Meldung sowie
eine selbstindige Wiederinbetriebnahme nach Fehler-
behebung. Eine automatische Kalibrierung mittels ein-
gebauter Magnetventile ist selbstverstdndlich. Neben
der Messtechnik iiberzeugt Advance Optima durch das
einheitliche Gerétekonzept, die einheitliche Bedien-
philosophie, das Konzept der Multianalysatorsysteme
und das Kommunikations- und Netzwerkkonzept.




3. Technische Daten

3.1 Daten aus der Eignungspriifung
Kleinster gepriifter Messbereich:

0...15 mg C/m?

Verfiigbarkeit:
> 99 % tiber einen Zeitraum von 3 Monaten fiir zwei

unabhéngige Systeme mit Messgasaufbereitung

Wartungsintervalle: 14 Tage

Nachweisgrenze:
fiir Messbereich 0...15 mg C/m? < 0,01 mg C/m?3

Beeinflussung des Messsignals durch Anderung des
Probengasdurchflusses:
<1 % MB bei A=35 1/h

Zulassiger Umgebungstemperaturbereich:
+5°Chbis 45 °C

Temperaturabhingigkeit des Nullpunktes:
<+ 2 % vom MBE von 5 °C bis 40 °C

Temperaturabhéngigkeit der Empfindlichkeit:
<+ 2 % vom MBE von 5 °C bis 40 °C

Zeitliche Anderung des Nullpunktes:
<+3 % MB/ 14 Tage

Zeitliche Anderung der Empfindlichkeit:
<x3 % MB/ 14 Tage

Einstellzeit (90%-Zeit):
<40 sec inkl. Probenaufbereitung

Querempfindlichkeit:

Die Summe aller Querempfindlichkeiten der genannten
Komponenten betrigt gegeniiber SO,, NO, O,, CO,,
NH;, NO,, HC1, N,O, CO und H,O mit typischen
Rauchgaskonzentrationen < 4 % des Messbereichs

3.2 Weitere technische Daten

Energieversorgung:
85...115...140 V AC, 185...230...250 V AC

Leistungsaufnahme:
max. 250 VA fiir eine Zentraleinheit mit 5 I/O-Karten
und einem Analysatormodul

Aufbau:
wahlweise 19-Zoll-Gehduse oder Wandgehéuse



ABB Automation Products

1. Anwendungsbereich

Das Mehrkomponenten-Analysensystem Advance Ce-
mas-NDIR dient zur kontinuierlichen, quantitativen
Erfassung der Gaskonzentration in der Emissionsmes-
sung nach 17. BImSchV, 13. BImSchV und TA-Luft.
Das Analysensystem wird auch eingesetzt flir Prozef3-
iiberwachungen von Rauchgas und Abluft, fiir Filter-
iiberwachungen und fiir andere Anwendungen in der
Verfahrenstechnik. Das Analysensystem ist primér
vorgesehen fiir die Messung der Komponenten SO2 ,
NO, CO, CO2 und O2 .

2. Aufbau und Arbeitsweise

Das Analysensystem ist modular aufgebaut. Dadurch
kann es individuell an die jeweilige MeBaufgabe ange-
palit werden. Das Analysensystem besteht aus den
Funktionsgruppen Mefigasentnahme, Mef3gasaufberei-
tung, MeBgasforderung und Gasanalysator. Der einge-
setzte Gasanalysator Advance Optima Uras 14 und das
als Option eingebaute O, -Modul ermdglichen die se-
lektive Ermittlung des Gewichtsanteils (CO, NO, SO,
in mg/m?) und des Volumenanteils (O, in Vol.-%) der
MelBkomponenten im Rauchgas. Die MeBprinzipien
sind die Infrarotabsorption zur CO-, NOX -und SO, -
Bestimmung sowie die elektrochemische Reaktion des
Sauerstoffs zur O, —Messung bzw. alternativ die para-
magnetische O, —Messung. Der Analysator ist so aus-
gelegt, daB3 die nach den deutschen Emissionsschutz-
richtlinien zugelassenen Querempfindlichkeiten und
Fehlertoleranzen deutlich unterschritten werden. Die
EinfluBeffekte von Umgebungstemperatur, Luftdruck

Emissions-MeReinrichtung
Advance Cemas-NDIR mit
Advance Optima Uras 14 fur
SO, NO, CO, O,

und Begleitgaskomponenten werden durch geeignete
Malinahmen kompensiert.

Das Analysensystem ist in einem Schrank unterge-
bracht, so daf} der Einsatz auch in rauhen Umgebungs-
bedingungen moglich ist.

Das untere Bild zeigt die Arbeitsweise des Advance
Cemas-NDIR:

Das Mefgas wird iiber die Gasentnahmesonde (1), die
Filtereinrichtung (2) und die MeBgasleitung (3) dem
Analysensystem zugefiihrt. In Abhéngigkeit von der
MeBaufgabe und den Entnahmebedingungen sind diese
Baugruppen elektrisch beheizt, unbeheizt oder frostge-
schiitzt ausgefiihrt. Uber ein Magnetventil wird das
Priifgas aufgeschaltet. Als Priifgas wird in der Regel
meBkomponentenfreie Luft verwendet. Das Saurefilter
(4) dient zum Abscheiden von Schwefelsédureaerosolen.
Wenn Teile des MeBgases speziell aufbereitet werden,
wird der Gasstrom auf zwei getrennte Wege aufgeteilt.
Im MeBgaskiihler Advance SCC (5) werden das entste-
hende Kondensat und das evtl. vorhandene Reagenz aus
dem Mef3gas abgeschieden. Im nachfolgenden Gasweg
betriagt der Wassertaupunkt ca. 3 °C. Im MeBgaskiihler
befindet sich auch die Einrichtung zur Reagenzdosie-
rung (6). Je nach MeBaufgabe werden mit ihr stérende
Gaskomponenten ausgewaschen oder die gewiinschten
MeBkomponenten stabilisiert. Das in den Mefgaskiihler
integrierte Gasfordermodul SCM (7) dient zur Forde-
rung des MeBgases durch das Analysensystem. Bei
bestimmten MeBaufgaben wird das Mefgas von der
nach dem Gasanalysator angeordneten Membranpumpe
(8) durch das Analysensystem gefordert. Wenn es zur
korrekten Messung oder zum Schutz des Analysators
erforderlich ist, wird das MeBgas iiber einen NO, / NO-
Konverter oder entsprechende Absorptionsmittel (9)
geleitet, bevor es dem Gasanalysator (10) zugefiihrt
wird.




3. Technische Daten

3.1. Daten aus der Eignungspriifung
Kleinste gepriifte MeBbereiche:

SO,  0..75 mg/m?

NO 0...200 mg/m?

CO 0...75 mg/m?

0O, 0...10/25 Vol.-%

Verfiigbarkeit:
> 98 % tiber einen Zeitraum von 3 Monaten fiir zwei

unabhéingige Systeme mit MeBgasaufbereitung

Wartungsintervalle:
Endpunkt: 1 Woche
Nullpunkt: 24 h

Nachweisgrenze:

SO, <0,4% des MBE
NO <0,3 % des MBE
(6[0) <0,2 % des MBE
02 < 0,1 Vol.-% 02

Beeinflussung des Messsignals durch barometrische
Luftdruckschwankungen:
< 0,2 % vom MBE pro 1 % Luftdruckédnderung

Beeinflussung des Messsignals durch Anderung des
Probengasdurchflusses:

0,: <0,2 % des MBE pro 10 1/h

CO, S0O,, CO: keine Beeinflussung

Zulassiger Umgebungstemperaturbereich:
0...35 °C mit Beliiftung
—20...50 °C mit Kiihlgerét

Temperaturabhingigkeit des Nullpunktes:
fiir O, <=+0,2 Vol.-% pro 10 K Diff.
fiir CO, SO,, NO: <2 % vom MBE pro 10 K Diff.

Temperaturabhéngigkeit der Empfindlichkeit:

fiir O, <#+0,2 Vol.-% pro 10 K Diff.
fiir CO, SO,, NO: <=3 % vom Sollwert pro 10 K
Diff.

Einstellzeit (90%-Zeit):
<200 sec

Querempfindlichkeit:

Die Summe aller Querempfindlichkeiten der genannten
Komponenten betrigt gegeniiber CO,, CO, SO,, NO,
NO,, NH3;, N,O, O,, H,O und CH, in maximalen Kon-
zentrationen des typischen Rauchgases <4 % des MeB-
bereichs.

Drift:

Mit interner automatischer Kalibrierung des Nullpunkts
mit Umgebungsluft (Intervall 24 h) und des Endpunkts
mit Kalibrierkiivetten (Intervall wochentlich)
Nullpunkt: <2 % der MeBspanne pro Jahr
Endpunkt: <4 % vom Sollwert pro Jahr

Die Uberpriifung der automatischen Kalibriereinrich-
tung fir Null- und Endpunkt muf} einmal pro Jahr er-
folgen.

3.2. Weitere technische Daten
Energieversorgung:

230V AC, -15% ...+10 %, 50 Hz
115V AC, -15% ...+10 %, 6 Hz

Leistungsaufnahme:

max. 1,5 kW;

zusitzliche Leistungsaufnahme durch beheizte MeB3-
gasleitung, abhingig von der Lange und Typ

Abmessungen: (B x H X T in mm)
Stahlblech: 800 x 2110 x 600
Kunststoff: 900 x 2030 x 600
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1. Anwendungsbereich

Fiir die Emissionsmessung steht mit dem Mehrkompo-
nenten-Emissionsmefisystem Advance Cemas-FTIR
eine kostengiinstige und zukunftsweisende Technik zur
Verfligung. Dies ist durch die Kombination einer fiir den
Emissionsbereich neuen Meftechnik, der FTIR-
Spektrometrie, mit einem beheizten Entnahme- und Pro-
benaufbereitungssystem moglich. Advance Cemas-FTIR
erfa3t kontinuierlich die Zahl von Schadstoffen, die in
immer geringeren Konzentrationen von Abfallverbren-
nungsanlagen und Kraftwerken emittiert werden.

2. Aufbau und Arbeitsweise

Das FTIR-Spektrometer (FTIR = Fourier-Transform-
Infra-Rot) als der Basissensor im Advance Cemas-
FTIR bestimmt die infrarotaktiven MeBkomponenten
HCI, SO,, CO, NO, NO,, N,O, NH;, HF, H,O und CO,.
Bis zu 30 Komponenten konnen gleichzeitig gemessen
werden. Alle Komponenten werden bei 180 °C gemes-
sen. Die O,-Messung wird mit einem optional einge-
bauten elektrochemischen Sauerstoffsensor durchge-
fiihrt. Der Gehalt am gesamten organischen Kohlenstoff
wird mit einem Flammenionisationsdetektor (FID) ge-
messen (Option).

Das Mehrkomponenten-FTIR-Spektrometer MB9100
bietet die bekannt hohe Selektivitit der FTIR-
MeBtechnik sowie die einfache Erweiterbarkeit auf
zusétzliche Mefkomponenten. Aufgrund des MeBprin-
zips (Einstrahlfotometer) wird durch die automatische

Eignungsgeprifte Emissions-
MeReinrichtung

Advance Cemas-FTIR fur

H.0, SO,, NO, NH;, CO,, CO, HCI, O,

Nullpunktkorrektur eine hohe Langzeitstabilitét des
Nullpuktes und der Empfindlichkeit erreicht. Daher ist
das Justieren der MeBbereiche nur zweimal jéhrlich
erforderlich; die Priifgasbevorratung entfillt. Das be-
heizte Entnahme- und Probenaufbereitungssystem so-
wie die auf 180 °C beheizte Langwegkiivette erlauben
die Messung von Rauchgasen ohne vorherige Senkung
dessen Taupunktes. Dadurch wird die Messung der
Rauchgasfeuchte ermoglicht und wasserlldsliche Gase
wie HCI, NH;, HF, SO, unverfilscht erfaf3t.

Die Zuverlassigkeit des MeBsystems wird durch die
Selbstdiagnose des Spektrometers sowie durch die
Temperatur- und MeBgasdurchfluB-Uberwachung ge-
wihrleistet. Bei Temperaturunterschreitung wird eine
Spiilung mit gereinigter Druckluft ausgelost, die alle
meBgasberiihrten Baugruppen vor Korrosion schiitzt.
Ein integriertes Modem ermoglicht die Ankopplung
eines PCs zur Ferndiagnose durch den Service. Die
Langzeitstabilitdt, der robuste Aufbau sowie die ausge-
zeichnete spektrale Genauigkeit verleihen dem FTIR-
Spektrometer alle Eigenschaften, die ein kontinuierlich
arbeitendes ProzeBmeBgerit charakterisieren.

Das untere Bild zeigt die Arbeitsweise des Advance
Cemas-FTIR:

Das Mel3gas wird iiber das beheizte Entnahmefilter 2
und die beheizte Entnahmeleitung 4 der beheizten
MeBgasfordereinheit 5 zugefiihrt.

Direkt in die Mef3gasfordereinheit ragt die beheizte
MeBkiivette des FTIR-Spektrometers 71. Hinter dem
Gasausgang der MeBkiivette — innerhalb der MeBgas-
fordereinheit — ist der AnschluB eines FID 12 zur Mes-
sung von gesamten organischen Kohlenstoff moglich.
Ein Teilstrom des MeBigases wird aus der Mef3gasfor-
dereinheit heraus dem eingebauten Sauerstoffsensor 13
zugefiihrt. Uber das Riickschlagventil 3 am Entnahme-
filter 2 wird im Storungsfall, z.B. Temperaturunter-
schreitungen in einem der Heizkreise (Entnahmefilter,
MeBgasleitung, Mefigasfordereinheit und MeBkiivette),
automatisch trockene Druckluft aufgegeben und das
System von Mef3gas freigespiilt, um Kondensation und
evtl. Korrosion zu vermeiden. Uber das zweite Riick-
schlagventil 10 wird automatisch trockene und CO,-frei
Druckluft zur Aufzeichnung von Nullgasspektren
(Nullpunktkorrektur) aufgegeben. Zur Aufbereitung der
Druckluft, d.h. zur Trocknung und Reduzierung des
CO,-Gehaltes, dient die Molekularsiebeinheit 14.
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3. Technische Daten
3.1. Daten aus der Eignungspriifung
Kleinste gepriifte Mef3bereiche:

SO, 0..75 mg/m?
NO 0...200 mg/m?
NH;  0..15 mg/m?
CO 0...75 mg/m?
HCl  0...15 mg/m?
CO, 0..20 Vol.-%
0, 0..25 Vol.-%

Die Erfiillung der gesetzlich vorgeschriebenen MeBei-
genschaften wurde beim Wassergehalt des Rauchgases
bis zu 40 Vol% getestet. Die Konzentration von Was-
serdampf wird mit einem Mefbereich von 0 bis zu
40Vol% gemessen.

Verfiigbarkeit:
> 98 % tuiber einen Zeitraum von 3 Monaten fir zwei

unabhéngige Systeme mit MelB3gasaufbereitung

Wartungsintervall: 6 Monate

Nachweisgrenzen:

H,O <0,05% des MBE
SO, <0,26 % des MBE
NO <0,30 % des MBE
NH; < 1,06 % des MBE
CO, <0,2% des MBE
CcO <0,41 % des MBE

HCl
0,

<2,41 % des MBE
<0,1 Vol.-% O,

Beeinflussung des MeBsignals durch barometrische
Luftdruckschwankungen:

1% v. MeBBwert / 10 mbar

Beeinflussung des MeBsignals durch Anderung des
Probengasdurchflusses:

<0.5% v. MeBwert pro Anderung zwischen 200-500 1/h

Zulassiger Umgebungstemperaturbereich: +5...+40 °C

Temperaturabhéngigkeit des Nullpunktes:
+0.5% v. MBE / 10K

Temperaturabhingigkeit der Empfindlichkeit:
< 3% v. MeBwert / 10K

Einstellzeit (90%-Zeit):
240 s (bei hoheren als kleinsten MeBbereichen kann die
Ty reduziert werden)

Querempfindlichkeit:

Die Summe aller Querempfindlichkeiten der genannten
Komponenten betrigt gegeniiber CO,, CO, SO,, NO,
NO,, NH;, HCI, H,O und CH,4 in maximalen Konzen-
trationen des typischen Rauchgases < 4 % des Melbe-
reichs

Drift:

(Mit interner automatischer Kalibrierung des Null- und
Endpunktes mit Nullgas)

Nullpunkt: <2 % der MeBspanne pro 6 Monate
Endpunkt: <4 9% des MeBwertes pro 6 Monate

3.2. Weitere technische Daten
Energieversorgung:
230/400 V ~

Leistungsaufnahme:
ca.3.5kVA

Abmessungen:
900 x 2100 x 600 (B x H x T in mm)

MefBsignalausgang:
4-20 mA




AL IDEB Abgasvolumenstrom-Messung

FRIPED S
. ensyflow VT-2
ABB AUtomatlon PrOdUCtS Eignungsprifung 936/802101;6 TUV Rheinland

Anwendungsbereich

Messung des Abgasvolumenstromes direkt als Ferner beinhaltet es eine Summierfunktion, die als frei
Normvolumenstrom (z.B. Norm-m?3h) parametrierbares Pulssignal ausgegeben werden kann.
Aufbau und Arbeitsweise Rohrleitung, Kamin

Sensyflow VT 2 arbeitet nach dem thermischen -Pipe, Chimney

MeRprinzip eines Heilkfilmanemometers. Dieses
MeRverfahren ermdglicht es, direkt den Norm-
volumenstrom zu ermitteln. Hierdurch entfallt die
sonst notwendige Korrektur von Druck- und
Temperatureinfliissen.

Aufschweilladapter
-Weld on adapter

B0

Gesamtsystem

Das Melsystem Sensyflow VT 2 besteht aus den
Komponenten MeRwertaufnehmer, Rohrbauteil und
Speise-/ Auswertegerat. Der MeRwertaufnehmer ent-
halt die Sensoreinheit und eine elektronische Trans-
mitterschaltung. Er wird als Einsteckfiihler Uber
Flanschmontage im Rohrbauteil installiert.

Fertige Rohrbauteile sind flir Rohrnennweiten bis

200mm lieferbar. In gréReren Nennweiten besteht die

Maoglichkeit, den MeRwertaufnehmer verdrehsicher

und reproduzierbar Uber einen Aufschweiladapter

direkt in Rohrleitungen bis 3000 mm Durchmesser zu

installieren. Die serielle Schnittstelle ermdglicht eine einfache Konfi-
guration des Gerates sowie die Ausgabe der Mess-

Das Speise-/Auswertegerat stellt die Hilfsenergie fir ergebnisse.

den MelRwertaufnehmer zur Verfligung und wandelt

dessen digital Ubertragenen Durchfluf3informationen

in massendurchflusslineare Einheitssignale um.

-Supply / Evaluation-Unit

ABB Automation Products — Hartmann&Braun, Borsigstr.2, D-63755 Alzenau ,
Tel: ++49[0] 6023 / 92-3267, Fax: -3210, E-mail: sensyflow@hub.de




Messprinzip

Die meisten gebrauchlichen Durchflussmeligerate be-
stimmen den Betriebs-Volumenstrom. Hierbei muss
durch zusatzliche Messungen von Druck und
Temperatur, der Norm-Volumenstrom ermittelt er-
rechnet werden. Diese KorrekturmaRnahmen ver-
teuern und erschweren die Messungen; aullerdem
verringern sie die Systemgenauigkeit des Mess-Sys-
tems. Sensyflow liefert den Norm-Volumenstrom
direkt, ohne weitere Messung oder Korrektur.

Dazu folgendes Beispiel:

Werden 10 m?® Sauerstoff bei konstanter Temperatur
auf 5 bar komprimiert, so andert sich dessen Volumen
bzw. Volumenstrom auf 2 m3, obwohl es sich nach
wie vor um die gleiche Stoffmenge und Masse Sauer-
stoff (14 kg) handelt.

Beispiel: Gasart Sauerstoff bei 0 °C

V=10 m® v=2m
p= 1 bar p=5 bar

p= 1,4 kg/m? p= 7,0 kg/m®
m=14 kg m= 14 kg

m=p-V ‘

Ein Volumendurchflussgerat registriert folglich nur
noch 20% des urspriinglichen Durchsatzes.

Daraus resultiert, dass eine Gas-Betriebsvolumen-
strommessung ohne Korrektur des Druckes und der
Temperatur keine verwertbare Aussage liefert.

Die Norm-Volumenstrommessung jedoch erfaf3t direkt
die Masse pro Zeiteinheit eines stromenden Mediums;
man erhalt einen Messwert z.B. in kg/h oder Norm-
m3/h.

Sensor

Sensyflow arbeitet nach dem Prinzip des Heilfilm-
anemometers. Dieses MeRverfahren beruht darauf, dafl}
einem beheizten Koérper durch das ihn umstrémende Gas
Warme entzogen wird. Die strdmungsabhangige "Ab-
kihlung" wird als Mefeffekt genutzt.

Das Gas umstromt zwei temperaturempfindliche Wider-
stande Rs und Ry, die Teil einer elektrischen Bricken-
schaltung sind. Aufgrund des gewahlten Widerstandsver-
haltnisses Rs<<Rt wird Rg durch den Strom Is aufgeheizt,
R+ nimmt die Temperatur des Gases an. Der Strom | wird
durch eine elektronische Regelschaltung so vorgegeben,
dass sich eine konstante Temperaturdifferenz zwischen
dem beheizten Widerstand Rs und der Temperatur des
Gases einstellt.

Die im Widerstand Rg erzeugte elektrische Leistung kom-
pensiert exakt dessen Warmeverlust an die Stromung. Da
dieser Warmeverlust von der Zahl der Teilchen abhéngt,
die auf die Oberflache des Widerstandes Rg treffen, stellt
Is ein Mald fir den Massendurchfluss dar, der durch
einfache Multiplikation in den Norm-Volumenstrom umge-
rechnet wird.

ABB Automation Products — Hartmann&Braun,
Tel: ++49[0] 6023 / 92-3267,

Borsigstr.2,
Fax: -3210,

D-63755 Alzenau ,
E-mail: sensyflow@hub.de




Technische Daten

MaRbilder

MeRwertaufnehmer Rohrbauteil 1 Rohrbauteil 2 Aufschweil3-
Zwischenflansch Flanschausflihrung adapter

=
=1

L2

2337
(DN 25 PN 40)

PN40
Nennweite L, h D, d, d, D, Ls L, Ls
DN 25 - - - 115 420 260 -
DN 40 L1=198 94 43,1 88 150 860 570 -
DN 50 109 54,5 102 165 | 1000 | 650 -
DN 80 B1 =125 269 263 144 82,5 138 - - - -
DN 100 B2 =80 170 | 107,1 | 162 - - - -
DN 150 B3 =115 226 | 159,3 | 218 - - -
DN 200 B4 =58 293 | 206,5 | 285 - - -
> 350 431 425 450
> 700 781 775
> 1700 1506 | 1500
Daten aus der Eigungspriifung Weitere technische Daten
e Genauigkeit: e Energieversorgung:
1 1% vom MelRwert wahlweise 24V DC, 115V AC, 230V AC
e Nachweisgrenze: e Leistungsaufnahme:
1% (d.h. Messbereich 1:100) <50 W
e Zulassiger Umgebungstemperaturbereich: e Mess-Signalausgange:
-25...80°C 0/4 ...20 mA
e EinfluR von Netzspannungsschwankungen 0..10V
Kein Einfluss 1...100 Hz (OC oder TTL)
e Verfligbarkeit: 10... 1000 Hz (OC oder TTL)
96-99% RS 232 (RS 422)
e Wartungsintervalle: Summe als Puls (OC oder TTL)
1 Jahr bei < 5 mg/m?® Staubbelastung und < 20% * Messwertanzeige:
absoluter Feuchte Momentanwert, Trendanzeige, Summenzahler
e Beeinflussung des Mess-Signals durch e Einbaulange: vergleichbar
barometrische Luftdruckschwankung: DIN EN ISO 5167-1 (min. 15 D)
Keine Beeinflussung e Druckverlust < 1 mbar
e Einstellzeit T90 e Keine Anforderungen an den Vordruck
ca. 2 sec e Zulassiger Gasdruck
-0,5....40 bar u
e Zulassige Gastemperatur
—25....280°C (Dauer), 300 °C Spitze
ABB Automation Products — Hartmann&Braun, Borsigstr.2, D-63755 Alzenau ,

Tel: ++49[0] 6023 / 92-3267, Fax: -3210, E-mail: sensyflow@hub.de







Componenten und Systeme GmbH
Bereich Messtechnik und Sensorik

1. Anwendungsbereich

Hyggrophil H / H+ ist ein Prozesshygrometer fir hochste
industrielle Anspriiche hinsichtlich Korrosionsfestigkeit,
Dauereinsatz und Sicherheit gegeniiber Verschmutzungen.
Durch permanente Selbstreinigung ist das Gerat fir
Belastungen der Messluft mit Sauren, Olen, Stéube,
L 6sungsmitteln und anderen aggressiven Stoffen sehr gut
geeignet und Uberzeugt durch seine Genauigkeit.
Vorwiegend wird esin Kraftwerken, Millverbrennungs-
und Grof¥feuerungsanlagen im teilweise ungereinigten
Rohgas eingesetzt

zur Feuchtemessung,

zum Erkennen von Rohrreif3ern,

zur Optimierung der Entschwefelung,

zur Optimierung der Elektrofilter,

zur Betriebssteuerung bei Kuhltirmen,

zur Tauunterdrtickung an Tuchfiltern.
Jedoch auch in Trocknern und Backofen aller Art, sowiein

der chemischen Industrie allgemein, besticht es durch seine

vielen Vorteile.

ULTRAKUST ist eingetragenes Warenzeichen der
BARTEC Componenten und Systeme GmbH

Emissions - Messeinrichtung

Hygrophil H / H+ 4220

2. Aufbau und Arbeitsweise

Hygrophil 4220 arbeitet nach dem Prinzip der
psychrometrischen Gasfeuchtemessung, das sich durch
hohe Genauigkeit und gute Reproduzierbarkeit auszeichnet.
Aus der Temperaturdifferenz des Feucht- und
Trockentemperaturfuhlers kénnen alle weiteren Grofen
berechnet werden.

Es entspricht der Sekundérstandard — Methode nach DIN
50012 und bedarf keiner Kalibrierung.

Durch das patentierte Prallstrahl — Verfahren wird ein
storungsfreier Dauereinsatz bei hohen Temperaturen und
Feuchten gewéahrleistet.

Ein dosierter Messgas— Strahl strémt am Trockenfuhler
vorbei und trifft auf den in einem Wasserzylinder
eingebetteten Feuchtfuhler. Dieser wird permanent von
tensidversetztem Frischwasser gespeist. Durch den
Pralldruck des Gases und der bestandigen
Flissigkeitszufuhr wird die verschmutzte Oberflache stets
erneuert, wodurch bei der Messung keinerlei Quereffekte
auftreten.

BARTEC Messtechnik und Sensorik GmbH * Schulstrasse 30 * D-94239 Gotteszell
Produktverantwortlicher: Markus Garber * Tel.: 09929 / 301-282 * Fax.: -112



3. Technische Daten

Gehéuse

Male 455 x 515 x 195 mm

M esskammer

Messprinzip Psychrometrische L uft -/Gasfeuchtemessung nach dem Prallstrahl-
Messprinzip

Standard Sekundérstandard nach DIN 500 12.

17. BImSchV Prifschein und Zulassung fir Anwendungen nach

17. BImSchv
British SIRA expertise

M essbereich, Anzeigeber eich Trocken-/Feuchttemperatur TT/HT 0..150°C
Taupunkt DT 5..100°C
Volumenanteil Wasser Vol% 0...100 %
Absolute Feuchte MH 10 ... 1000 g/kg
Spezifische Feuchte SH 10 ... 1000 g/kg
Wasserdampfdruck VP 10 ... 1000 hPa
Sattigungsdefizit DVP 0... 1000 hPa
Absolutdruck SP 500 ... 1500 hPa
M esswer tgeber 2 x PT 100/ 4-Leiter-Fihler nach DIN IEC751
Genauigkeit
Bei Temperaturmessung besser 0,1 °C
Bei Absolutdruck besser 1 %
M essgas Einlasstemper atur
Am Messgasschlauch bis 250 °C
An der Messkammer bis 150 °C
Ansprechzeit t90=90s

bei SH-Sprung von 10 auf 190 g/kg

M essgasdur chfluss

max. 14 Normliter/min

W asser ver br auch

max. 25 ml/h

Wasservorrat im Ger &t

2 Liter Standard, 11 Liter Option

Heizschlauch

230 VAC, 100 W/m

Hilfsdruckluft 1..5bar

M essrechner

Anzeige LC-Display mit 2 x 16 Zeichen
Zeichenhdhe 5 mm, beleuchtet

Berechnungsrate ca2s

Rechengenauigkeit besser 0,01 %

Genauigkeit 1 % bezogen auf den Messbereich

Zusatzeingange 3 Messkandle fur Temperaturen Pt100 4-Leiter nach IEC751
0..150°C/0..200°C/0...800°C

Ausgang

Analogausgang 0/4 ... 20 mA an max. 500 Ohm

Anzahl Ausgange

2 galvanisch getrennte Ausgange fur je 1 Messgrof3e

Auswahl der Messgrofe

Programmierbar

Umgebungsbedingungen

Zuléssige Betriebstemperatur

0..50°C

Zuléssige Lagertemperatur

-20 ... 70 °C (Wasser entleert)

Klimaklasse KWF nach DIN 40040
Schutzart 1P65
Hilfsenergie 230 VAC +10 ... -15 %, 50 ... 60 Hz, 22 VA

BARTEC Messtechnik und Sensorik GmbH * Schulstrasse 30 * D-94239 Gotteszell
Produktverantwortlicher: Markus Garber * Tel.: 09929 / 301-282 * Fax.: -112




becker
bm meRtechnik

Max-Eyth-Strale 51
71364 Winnenden

Tel.: 07195/ 9270-0
Fax: 07195/ 9270-50

Bild 1: Drei AMESA MeRgeréte

Dioxin und Furan
Emissionsmessung mittels
Langzeitprobenahme

AMESA

fur die kontinuierliche Dioxin- / Furaniberwachung

AMESA — Adsorption MEthod for SAmpling of Dioxins and

Furans

gekuhlte
Entnahmesonde ProzeR-
FI— steuerung
(A)

\ 4

PCDF/D- isokinetische
Abscheidung trocknung Absaugung
(B) ©) (D)

Gekuhlte (< 80 °C) Probennahmesonde zur
isokinetischen Entnahme des Teilgasstromes.

MeRgas und Kondensat werden durch die mit Adsorberharz
gefiillte Kartusche gesaugt (Quarzwattefilter als Vorfilter).

MeRgastrocknung durch Kiihlung (< 5 °C).
Stufenlose Regelung der isokinetischen Probenahme.

Bedienung des AMESA Uiber Zentralrechner mit

menlgefluhrter Software. Dateneingabe zur anlagenspezifischen
Parametrierung und Bedienung mittels Tastatur und LCD-Bildschirm.
Ermittlung der Emissionswerte anhand externer Speicherkarte und
Analysenergebnis.

1. Anwendungsbereich

Einsatzbereiche findet das AMESA in Anlagen welche der 17.
BImSchV und TA Luft unterliegen wie z.B. Millverbrennungen,
Sondermiillverbrennungen, Holzverbrennungen, Stahl- und
Kupferhitten.

Im Gegensatz zu den Ublichen drei Einzelmessungen pro Jahr,
erhalt man mit dem AMESA durch eine kontinuierliche
Probenahme lber einen Zeitraum zwischen 6 Stunden und 30
Tage je Einzelprobe eine liickenlose Dokumentation der Dioxin-/
Furanemissionen. Dadurch werden auch Schwankungen im
Anlagenbetrieb, in der Zusammensetzung der Brennstoffe etc.
erfalt. Die belgischen Regierungen haben dies erkannt und
AMESA fir alle MVA's in Flandern und der Wallonie
vorgeschrieben.

Die Empfehlung der 17. BImSchV, Massenkonzentrationen von
Dioxinen und Furanen kontinuierlich und lickenlos zu

Uberwachen, ist mit dem AMESA in einem akzeptablen
Kostenrahmen fiir den Betreiber realisierbar.

2. Aufbau und Arbeitsweise des MeRgerits

In der wassergekuhlten Probenahmesonde (A) wird das Abgas
schnell abgekuhlt um reproduzierbare Adsorbtionsbedingungen
fur die zu untersuchenden Stoffe zu gewahrleisten.

Die Abscheidung der Dioxine und Furane (B) erfolgt in einer
Kartusche, beflillt mit einer Sammelphase aus XAD-I|
Adsorberharz. Dabei werden die Dioxine und Furane sowohl aus
dem Abgas als auch aus anfallendem Kondensat vollstandig
erfaf¥t.

Nach der Adsorption der Dioxine und Furane wird das Mef3gas
zur vollstandigen Entfernung des Kondensats auf 5°C abgekuhlt
(©)



Der getrocknete Mefigasstrom wird mittels
MassendurchfluBmesser ermittelt. Mit Hilfe einer
frequenzgeregelten Pumpe (D) stellt die ProzeRsteuerung (E)
isokinetische Absaugbedingungen in Abhangigkeit von
Abgasgeschwindigkeit, -temperatur, und —druck ein.

Neben dem Protokollausdruck werden alle aufgezeichneten und
errechneten Daten auf einem Datendrager Uber die gesamte
Probenahmedauer archiviert.

Die Kartusche mit den adsorbierten Dioxinen und Furanen
werden gemeinsam mit dem Datentrager in einem akreditiertem
Labor ausgewertet

Die kontinuierliche Adsorbtion von Dioxinen und Furanen aus
Rauchgasen basiert auf von der GfA (Gesellschaft fir
Arbeitsplatz- und Umweltanalytik mbH, Minster-Roxel
entwickelte Verfahren.

Durch diese Verfahren lassen sich Dioxine und Furane aus
Staub, der Gasphase und dem Kondenswasser in einem
Adsorbtionsschritt abschieden. Neben Dioxinen und Furanen
werden mit diesem Verfahren auch weitere organische
Substanzen mit ahnlicher Fliichtigkeit und Polaritat erfafdt.

Bild 2: Kartuscheneinheit

3. Technische Daten

3.1 Aus dem Eignungsbericht

Bundeseinheitliche Praxis bei der Uberwachung der
Emissionen und Immissionen

-RdSchr. D. BMU v. 30.12.1997 - IG I3 — 51 134-3-

In Anlehnung an Anhang Nr. 3 der Richtlinie Gber die
Eignungspriifung, den Einbau, die Uberpriifung und die Wartung
von MeReinrichtungen zur fortlaufenden Uberwachung der
Emissionen, besonderer Stoffe (hier, System zur
Langzeitprobenahme), GMBI 1995, S. 128ff — I1G 13 — 511 134 /2-,
des Bundesministeriums flir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit wird bekanntgegeben:

AMESA fiir Dioxine/Furane

Hersteller:

. bm becker meftechnik gmbh, Winnenden

e Gesellschaft fur Arbeitsplatz- und Umweltanalytik mbH,
Munster-Roxel

Einsatzbereich:
Fir vereinbarte Messungen an Anlagen der 17. BImSchV und
TA-Luft

MeBbereich:
0-0,2 ng/m? (TE gem. NATO/CCMS-Modell) fiir
Probenahmeintervalle von 6 h —4 Wochen.

Hinweise:

1. Hier handelt es sich um eine modellhafte Eignungspriifung,
bei der die Analytik nicht im vollem Umfang der EN 1948
und den Entwirfen der Richtlinie VDI 3499 (BI. 13)
entsprochen hat.

2. Das AMESA wurde wahrend der Eignungsprifung mit
Probegasvolumenstromen von ca. 1 m%h (0,2 m3h bis 2
m3/h) betrieben.

3. Beim Feldtest lagen Staubgehalte <3 mg/m?* bei einer
Abgasfeuchte von ca. 20 Vol. % vor. Es ergab sich ein
Wartungsintervall von vier Wochen. Im Falle anderer
Randbedingungen ist das Wartungsintervall den ortlichen
Gegebenheiten anzupassen.

Priifbericht:

TUV Rheinland Sicherheit und Umweltschutz, Kéln,
Nr.: 936/808017A vom 12.08.1997

3.2 Weitere technische Daten

Rauchgastemperatur: ohne Zusatzkiihlung 80 °C

mit Zusatzkihlung 400 °C
Staubgehalt im Rauchgas: 50 mg/m?
Rauchgasgeschwindigkeit: 2-30 m/s
Umgebungsbedingungen: +5 bis 40 °C, max 50% rF
Sondendurchmesser: 3 bis 8 mm
Sondenwerkstoff: Titan, optional Glas
Regelzyklus Isokinetik: 1 sec
Genauigkeit: Geschwindigkeit

+ 1% vom MeRwert
Volumenbestimmung
+ 1,5 % vom Melwert

Digitalausgange: Status MeRbetrieb

Unterbrechung

Alarm / Stérung

Digitaleingange Feuer AUS

O,-Analysatorwartung

Analogeingange: 0,, CO,,

Kamintemperatur

Rauchgasgeschwindigkeit

Volumenstrom (Norm/Betrieb)

Elektrischer Anschluf: 230V, 50 Hz

Leistungsaufnahme: 1 kw
Abmessungen:

Geréateschrank: 2.100x800x800

Sonde: L=1.500mm, &= 50mm

Kartuschenkasten: 800x500x250 mm

Gewicht: 200 kg

4. Hersteller

Max-Eyth-Strale 51
71364 Winnenden

bmbeCker .. Tel:07195/9270-0
meBtechnik rax: 07195/ 9270-50



Staub

becker
bm meRtechnik

Friedrich-List-Straf3e 9
71364 Winnenden

Tel.: 07195/ 9270-0
Fax: 07195 / 9270-50

Emissions-MeReinrichtung

LPS-E

fur die kontinuierliche
Staubkonzentrationsmessung und Staubsammlung

Bild 1: StaubemissionsmefBgerét LPS-E

1. Anwendungsbereich

Das Staubemissionsgerat LPS-E wird zur
kontinuierlichen Staubemissionsmessung in Gas- und
Rauchgasstromen gem. der 17. BImSchV eingesetzt.
Ferner findet es Anwendung bei der kontinuierlichen
Staubsammlung fiir die Herstellung reprasentativer
Stichproben (Riickstellproben).

Dabei werden aus staubbeladenen Gasstrémen
reprasentative Staubproben entnommen und gleichzeitig
der aktuelle Staubgehalt bestimmt.

Das wichtigste Argument fiir eine kontinuierliche
Staubprobensammlung ist im Umwelthaftungsgesetz vom
01. Dezember 1990 begriindet.

Werden  Schadensersatzanspriche  gegen einen
Anlagenbetreiber geltend gemacht, wird dieser
grundsétzlich als Verursacher eines evtl. Schadens
angesehen. Er mull den Beweis erbringen, dafl die
Anlage nicht die Schadensursache darstellt
(Beweislastumkehr).

Mit archivierten Ruckstellproben hat der Betreiber die
Méglichkeit, auch nachtraglich noch Staubinhaltsstoffe
bestimmen zu lassen und somit den ordnungsgemafiien
Betrieb seiner Anlage nachzuweisen.

2. Aufbau und Arbeitsweise des LPS-E

Die Staubentnahme erfolgt durch das Absaugen eines
Teilstroms des Gasstroms mit einer Differenzdrucksonde
unter Einhaltung der isokinetischen
Entnahmebedingungen. Dies wird durch eine schnelle und
zuverlassige Regelung der Absauggeschwindigkeit
gewahrleistet.

Fuar die Einhaltung der isokinetischen
Entnahmebedingungen wird am Sondenkopf der statische
Druck im Hauptstrom pn, der statische Druck im Teilstrom
pr, der Gesamtdruck pges sowie die Temperatur
gemessen. Alle Daten werden vom Rechner erfaf3t und
gespeichert bzw. fiir die Steuerung des Geblases
ausgewertet.



Das Gebldsemodul besteht aus einem beheizten
Hochleistungsgeblase, zwei Lufter zur Kiihlung des
Gebldsemotors und einem Frequenzumrichter zur
Steuerung der Gebléseleistung, um eine isokinetische
Gasentnahme zu gewabhrleisten.

Die in der Gasstrémung mitgefihrten Partikel werden auf
einem Feinststaubfilter abgeschieden. Die
Staubkonzentration wird tber Differenzdruck am
Feinststaubfilter kontinuierlich gemessen.

Falls bei kontinuierlicher Staubprobensammlung die
augenblickliche Staubkonzentration nicht gefordert ist,

wird das Langzeitprobenahmesystem LPS-P eingesetzt.

Alle Daten werden von dem Zentralrechner erfaf3t und
gespeichrt. Uber einen Drucker werden Eingabeprotokoll
und Endprotokoll sofort ausgedruckt. Zwischenprotokolle
kénnen entweder manuell oder zeitgetacktet ausgedruckt
werden.

2.1 Analysator

Bild 2: Filtermodul

Die Filtermodule sind als Doppelfilter ausgelegt.

Ein Filtermodul besteht aus einem doppele wandigen,
isolierten Gehause, in dem sich die Filtereinheit befindet.
Zur Beheizung sind zwei Rippenrohrheizkdrper im
Filtermodul eingebaut. Die fir die Heizungsregelung
notwendige Temperaturmessung erfolgt mit zwei
Thermoelementen.

Zwischen Filteroberteil und Filterunterteil befindet sich die
Filterschublade, auf der das Filtermedium liegt.

Der Filterdruckverlust wird durch einen
Differenzdruckaufnehmer gemessen. Dieser ist durch ein
Druckaufnehmergehause geschutzt, am Filtermodul
befestigt.

Um den Druckaufnehmer vor Kondensat zu schiitzen sind
Kondensatableiter eingebaut.

3. Technische Daten
3.1 Daten aus der Eignungsprufung

LPS-E fiir Staubmassenkonzentration und
Abgasvolumenstrom

Hersteller:
bm becker meftechnik gmbh, Winnenden

Eignung:
Far geringe Staubgehalte im gereinigten Abgas und Abluft
(auch bei Wasserdanpfsattigung).

Melbereiche bei der Eignungspriifung:

Staubgehalt im Gasstrom: 0-15 mg/m3
0-35 mg/m3

Abgasvolumenstrom: 3-30 m/s
3-20 m/s

3-10 m/s

Hinweise:

e Die Reproduzierbarkeit in der Eignungsprifung
betrug 21 und 20 bezogen auf den
Mefbereichsendwert von 15 mg/m3. Daraus folgt eine
MeRunsicherheit von max. + 0,8 mg/m?.

e Bei Abgasen bzw. Abluft mit Wasserdampfséattigung
ist das Spulzeitintervall der Differenzdrucksonde
anlagenspezifisch zu ermitteln.

e Bei Abgasgeschwindigkeiten unterhalb 3 m/s ist eine
zuverlassige Staubmessung nicht mehr moglich Bei
pulsierenden Volumenstrédmen ist mit einer
Vergréferung der MeRRunsicherheit zu rechnen

Priifbericht:

Technischer-Uberwachungsverein Rheinland e.V
Nr.: 936/8020/008 vom 02.02.1993

3.2 Weitere technische Daten:

Staubmenge: bis 10 g je Filtermodul
Rauchgastemperatur: bis 200 °C ohne Kiihlung
Sondenwerkstoff: Titan, Edelstahl
Sondendurchmesser: 16, 25 und 40mm
Filterdurchmesser: 300 und 100 mm
Regelzyklus Isokinetik: 1 sec
Genauigkeit der

Geschwindigkeitsmessung <0,2%

Staubemissionsrate
Statischer Druck
Rauchgasmenge

Rauchgastemperatur
Rauchgasdichte
Analogeingange: CO2
0O,

Feuchte
380V, 50 Hz
205V, 60 Hz
Leistungsaufnahme: 10kW
Gewicht: 350 kg

Analogausgange:

Elektrischer Anschluf}:

Hersteller:

Friedrich-List-Stral3e 9
71364 Winnenden

bmbGCker .. Tel.: 07195/ 9270-0
meBtechnik rax: 07195/ 9270-50



EMISSIONS-MESSEINRICHTUNG
BA 3002 RC fur Gesamtkohlenstoff
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1. Anwendungsbereich

Eignungen zur kontinuierlichen Messung der
gasférmigen CpHp-Emissionen aus Anlagen
fir:

1. Polymerentrocknung, Beschichtung, Lackie-
rung und Trocknung. Desweiteren zur In-
stallation in Anlagen mit Losungsmittel-
rickgewinnung sowie nachtrédglicher ther-
mischer oder katalytischer Verbrennung wie
z.B. in Kaffeerdstereien,eignungsgeprift
vom TUV Norddeutschland e.V. (Techn.Uberwa-
chungsverein), Hamburg, (Bericht-Nr.
128CU03490 v.16.3.1990 u.128CU00530 wv.
27.7.1987);

2. Abfallverbrennungsanlagen, Anlagen mit
Emissionen chlorierter und nicht chlorierter
organischer L&semittel, eignungsgeprift
vom TUV Nord, Hamburg, (Bericht-Nr. 128CU07710
v.16.8.1991);

3. Abfallverbrennungsanlagen (mit Nasswa-
schern) gemdB 17. BImSchV, eignungsgeprift
vom TUV Nord, Hamburg, Bericht-Nr. 128CU11120
v.3.3.1993).

2. Aufbau und Arbeitsweise

2.1 Gesamtsystem

Die Messeinrichtung besteht i.a. aus dem
Analysator, der iber eine beheizte Leitung
mit einer beheizten Gasentnahmesonde ver-
bunden ist.

2.2 Analysator

Das Messgas wird am Eingang X1 iber das
eingebaute Filter F1 von der Membranpumpe
Y4M1 angesaugt. Der Ausgangsdruck der Pumpe
wird vom Druckregler D1 konstant gehalten
und dessen stabilisierender GasfluBR sowie
das Uberschiissige Messgas verlassen den

L o B o
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Analysator durch die Kapillare K2 am Ausgang
X2. Der Dbendtige Teil des Messgasflusses
wird dem Flammenionisationsdetektor (FID)
durch Kapillare K1 zugefihrt. Das bend-
tigte Brenngas wird mit Hilfe von Druckregler
D2 und DurchfluBregler R1 dosiert. Das
Magnetventil Y3 und das Nadelventil R3
werden zur Zindung des FIDs gebraucht. Die
Brennluft fir den FID wird vom stabili-
sierenden Luftstrom abgezweigt und mittels
Nadelventil R2 dosiert.

WJZ : XL
W — |
1

Abb. 1 Typischer Aufbau einer Messeinrich-
tung mit dem Analysator BA 3002 RC
Entnahmerohr
beheiztes Filter
beheizte Messgasleitung
Analysator
Auspuff
Messwertausgang 4-20 mA
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3. Technische Daten
3.1 Ergebnisse der Eignungspriifung
(wie im Bericht 128C007710)

Bezugsgrdle Messbereichsendwert (MBE)
Gepriifter MeBRbereich 0-25 mgC/m3
Verfiigbarkeit 96 %
Wartungsintervall 14 d

Beeinflussung des Messsignals durch
Anderung d.Probengasdrucks 0,25%MBE/10 hPa
Nachweisgrenze (Labor) < 0,23% MBE
Nachweisgrenze (Praxis) < 0,31% MBE
Geprifter Temperaturbereich 0...40 °C
Temperaturabhangigkeit

- des Nullpunkts <1% MBE/10K
- der Empfindlichkeit <1% MBE/10K
Querempfindlichkeit Nullpunkt Empfindlichkeit

gegenliber SMBE SMBE
- Hy0(125 g/m3,N2) <+0,2 <-2,2
- dto. Brenngas HpHe <%0,2 <-0,5
- CO (285 ppm,Ny) <+0,2 <+0,2
- dto. Brenngas HpyHe <-0,8 <-0,7
- COyp (13 Vol.-%,Np) <%0,3 <+0,3
- dto. Brenngas HpHe <+1,1 <+1,2
- NO (307 ppm, N2) <+0,9 <+0,9
- S0y (130 ppm, Nj) <+0,5 <+0,5
- HC1 (50 ppm, Njp) <+0,6 <+0,5
Signalanstiegszeit (1,5m VA-Rohr A-¢ =6mm)

- Totzeit 2s
- 90%-Zeit 4s

Zeitl.Anderung des Nullpunktes 0,7% MBE/14d
Zeitl.Anderung der Empfindlichkeit 2% MBE/14d
Relative Standardabweichung der

Bewertungsfaktoren 14,6
dto., erweiterte Liste 18,7

o

oe

3.2 Weitere technische Daten
Messbereiche

- kleinster Messbereich 10 ppm bezogen auf C3HS8
- grobter Messbereich 100.000 ppm bez.auf C3HS8
Messbereichswahl

- Grobeinstellung 10;100;1.000;10.000;100.000
- Feineinstellung max.Faktor 11
Lineare Reichweit (Linearitédt)bis 100.000 ppm

Signalanstiegszeit < 1s
Anlaufzeit < 1lh
Signalausgang 4...20 oder 0...20 mA
Lastwiderstand 500 -

wahlweise 0...10v
Lastwiderstand 10 k

Messgasfluss ca. 70 1/h

Energieverbrauch

- Brenngas Qualitat mindestens 5.0
Wasserstoff (Hp) ca. 1,2 1/h
oder Wasserstoff/Helium (HyHe) ca. 3,6 1/h

-Steuer-u.Brennluft (trocken, KW-frei)ca.180 1/h

Hilfsenergie 220 v, =-15...+10%
50...60 Hz

Elektrische Versorgung **

- Aufheizphase 300 W

- Mittelwert im Dauerbetrieb 210 W

Werkstoffe Quarz,Platin,Graphit,

TEFLON*, VITON*, KALREZ*
Messgasweg vollstandig beheizt  160...240°C
Elektronisch geregelter Betrieb einer be-
heizten Leitung (max. Lange 5m)

Schutzart nach DIN 40050 IP 20 oder IP 51
Das Gerat kann mit einen Fernsteueranschluf
zur Automatisierung der noétigen Bedien-
vorgdnge ausgerilistet werden (Rechner-

steuerung) .
(* = Eingetragenes Warenzeichen)
(** = ohne beheizte Leitung)

K3 i[iFD1 i[ikm

x4 X5 o X
Abb. 2 FlieBplan des Analysators BA
3002 RC
Al - beheizte Analysenkammer
D1 - Messgasdruckregler
D2 - Druckregler fir H2
Fl - Filter
K1 - Messgaskapillare
K2 - Bypasskapillare
K3 - Kalibriergaskapillare
K4 - Nullgaskapillare
K5 - Begrenzerkapillare
M1 - Motor Messgaspumpe
Pl - Manometer Messgasdruck
R1 - DurchfluBregler Brenngas
R2 - Nadelventil Brennluft
R3 - Nadelventil Ziindgas
S1 - Druckschalter Messgas
X1 - Messgaseingang
X2 - Messgasbypass
X3 - Detektorauspuff
X4 - Kalibriergas
X5 - Nullgas
X6 - Betriebsluft
X7 - Brenngas
Yl - Magnetventil Kalibriergas
Y2 - Magnetventil Nullgas
Y3 - Magnetventil Zindgas
Y4 - Messgaspumpe

BERNATH ATOMIC GMBH & CO.KG -+ Gottlieb-Daimler-Strae 11-15 + D-30974 Wennigsen
Fon: ++49 (0) 5103-709-0 * Fax: ++49 (0)5103-709-298 < E-mail: Info@bernath-atomic.com * www.bernath-atomic.com



EMISSIONS-MESSEINRICHTUNG
BA 3006 (mobil) fir Gesamtkohlenstoff
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1. Anwendungsbereich

Eignungen:

1. fir Anlagen der 17. BImSchV mit Emissionen
chlorierter und nichtchlorierter organischer
Losemittel, kleinster geprifter Messbereich
0-15 mgC/m3, eignungsgepriift vom TUV Rhein-
land (Bericht Nr.936/803017/1 v. 28.3.1995);
2. kontinuierliche Uberwachung der Mas-
senkonzentration von Tetrachlorethen
(20mg/m3) nach Abscheidern, kleinster ge-
prifter Messbereich 0-80 mg/m3 Tetrach-
lorethen, eignungsgeprift vom TUV Rheinland
(Bericht Nr.936/803017/2 v. 28.3.1995);
3. da der BA 3006 die mobile Version des
BA 3002 RC darstellt, gelten auch die Eig-
nungen in der Eignungsbekanntgabe im GMBI
1993, S. 469.

2. Aufbau und Arbeitsweise

2.1 Gesamtsystem

Die Messeinrichtung besteht i.a. aus dem
Analysator, der tber eine beheizte Leitung
mit einer Gasentnahmesonde oder einem Vor-
filter, jeweils beheizt, verbunden ist.

2.2 Analysator

Das Messgas wird am Eingang X1 tber das
eingebaute Filter F1 von der Membranpumpe
Y6M1 angesaugt. Der Ausgangsdruck der Pumpe
wird vom Druckregler D2 konstant gehalten
und dessen stabilisierender GasfluBR sowie
das Uberschiissige Messgas verlassen den
Analysator durch die Kapillare K2 am Ausgang
X2 . Der bendtige Teil des Messgasflusses
wird dem Flammenionisationsdetektor (FID)
durch Kapillare K1 zugefiihrt. Der Druckregler
D2 wird mit gereinigter Umgebungsluft ge-
speist, die von der Frischluftpumpe Y7M1

verdichtet wird. Davon werden auch die
Brennluft und das Nullgas durch Filterung
(F1 Aktivkohle) erzeugt. Mit Hilfe von
Magnetventil Y4 kann als Brenn- und Nullgas
auch z.B. synthetische Luft verwendet
werden. Die Umschaltung erfolgt mittels
Druckschalter S2, sobald am Eingang X5
genligender Druck vorhanden ist. Die Brenn-
luft fir den FID wird mittels Druckregler
D3 und Nadelventil R2 dosiert. Das bendo-
tigte Brenngas wird mit Hilfe von Druckregler
D1 und DurchfluBregler Rl dosiert. Das
Magnetventil Y1 und das Nadelventil R2
werden zur Zindung des FIDs gebraucht.

5
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Abb. 1 Typischer Aufbau einer Messeinrich-
tung mit dem Analysator BA 3002 RC

1 Entnahmerohr

2 beheiztes Filter

3 beheizte Messgasleitung
4 Analysator

5 Auspuff

6

Messwertausgang 4-20 mA



3. Technische Daten
3.1 Ergebnisse der Eignungspriifung
(wie im Bericht 936/803017/1)

BezugsgroBe Messbereichsendwert (MBE)
Gepriifter Messbereich 0-15 mgC/m3
Verflgbarkeit > 96%
Wartungsintervall 3d
Nachweisgrenze (Feldtest) <2,0% MBE
Querempfindlichkeit Nullpunkt Empfindlichkeit
gegentiber $MBE $MBE
- Hy,O (25 Vol.-%,Ny) 0,0 0,0
- CO (4061 mg/m N2) <-0,6 <-0,6
- CO, (18 Vol.-%,Ny) <-0,6 -0,6
- NH3 (18 mq/m N2) 0,0 0,0
- N,O (19 mg/m /Ny) +0, 6 +0,6
- NO (310 mg/m N2) <+0,6 +0,6
- NO, (146 mg/m N,) 0,0 -0,6
- SO, (258 mg/m N2) +0, 6 <-0,6
- HC1 (78 mg/m /Ny) +0, 6 <+1,3
- 0, (20...0 Vol.-5%) <+2,0

Signalanstiegszeit (3m VA-Rohr A—¢=6mm)
- Totzeit

- 90%-ZzZeit 60s
Zeitl.Anderung des Nullpunktes <+1,9% MBE/7d
Zeitl.Anderung der Empfindlichkeit <+3,8% MBE/7d
Relative Standardabweichung der
Bewertungsfaktoren

10s

ININ

IA

11, 9%

3.2 Weitere technische Daten
Messbereiche

- kleinster Messbereich 10 ppm bezogen auf C3Hg
- gréBter MeBbereich  100.000 ppm bez.auf C3Hg

Messbereichswahl
- Grobeinstellung 10;100;1.000;10.000;100.000
- Feineinstellung max.Faktor 11
Lineare Reichweite (Linearitédt) bis 100.000 ppm
Signalanstiegszeit < 1s
Anlaufzeit < 1h
Signalausgang .20 oder 0...20 mA
Lastwiderstand 500 Q
- wahlweise 0...10Vv
Lastwiderstand < 10 kQ
MessgasfluB ca. 70 1/h
Energieverbrauch
- Brenngas Qualitdt mindestens 5.0
Wasserstoff (Hj) ca. 1,2 1/h
oder WasserstoffHelium (H,He) ca. 3,6 1/h

- Steuer-u.Brennluft (trocken, KW-frei), falls
nicht interne Quelle genutzt wird ca.180 1/h

Hilfsenergie 220 v, -15...+10%
50...60 Hz

Elektrische Versorgung **

- Aufheizphase < 300W

- Mittelwert im Dauerbetrieb < 210w

Werkstoffe Quarz, Platin, Graphit,

TEFLON*, VITON*, KALREZ*
Messgasweg vollstandig beheizt 160...240 °C
Elektronisch geregelter Betrieb einer beheizten
Leitung (max. Lange 5 m)

Schutzart nach DIN 40050 IP 20
Das Gerat ist optionell mit einer Ziindautomatik
augestattet.

(* = Eingetragenes Warenzeichen)
(** = ohne beheizte Leitung)

Abb. 2-FliebBplan

Al
D1
D2
Fl
K1l
K2
K3
K4
M1
P1
R1
R2
R3

R4
Sl
S2

X1
X2
X3
X4
X5
X6
X7
Y1l
Y2
Y3

Y4

Y5

Y6
Y7

des Analysators BA 3006
beheizte Analysenkammer
Druckregler fir H2
Messgasdruckregler
Filter
Messgaskapillar
Bypasskapillare
Kalibriergaskapillare
Nullgaskapillare
Pumpenmotor
Manometer Messgasdruck
Durchflussregler Brenngas
Nadelventil Ziindgas
Nadelventil Bypass
Frischluftpumpe
Nadelventil Brennluft
Druckschalter Messgas
Druckschalter intern/extern
Versorgung Brenn-/Nullgas
Messgaseingang
Messgasbypass
Detektorauspuff
Kalibriergas
Brenn-/Nullgas extern
Frischluftansaugung
Brenngas
Magnetventil Zindgas
Magnetventil Nullgas
Magnetventil
Kalibriergas
Magnetventil intern/ex-
tern Versorgung Brenn-
/Nullgas
Magnetventil Bypass
Frischluftpumpe
Messgaspumpe
Frischluftpumpe
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g ECOMETER hH, A=
Mikroprozessorgesteuerter Gasanalysator
flr die vollautomatische Bestimmung von
HCI oder HF in Emissionen gemaf
17. BiImSchV und von NHs.
L]
Einsatzgebiete
Die Monitore 90 Ecometer HCI, HF  Die Einbindung in bereits Bma ueane
oder NHs werden zum Nachweis bestehende Anlagen ist dank
gasférmiger anorganischer Chlor-, der modernen Mikroprozessor-
Fluor- oder Ammoniumverbin- steuerung und der einfachen
dungen verwendet. Bedienbarkeit kein Problem.
Ideal fur die Betriebsiiberwachung
und Emissionskontrolle von rohen
und gereinigten Abgasen nach
BImSchV. .
Vorteile

Durch die hohe Verfligbarkeit eig-
net sich das Ecometer als Geber
flr Steuer- und Regelkreise in
Anlagen zur Emissionsminderung, 7

ECOMETER HCI
z.B.in

Das Monitor 90 Ecometer bietet
hohe Prazision bei praxiserprobter
Zuverlassigkeit und Wirtschaftlich-
keit.

= Mill- und Schlamm- = Minimale Betriebskosten durch

verbrennungsanlagen
m Feuerungsanlagen, Kraftwerke

= Anlagen der Aluminium-
industrie

m  Anlagen der Glas- und
Keramikindustrie.

Ecometer HCI

geringen Reagenzverbrauch

Geringer Wartungsaufwand
durch Selbstuberwachung und
automatische Kalibration

Automatische Druck- und
Temperaturkorrektur des
Messwertes

Querempfindlichkeit gegeniiber
Stérkomponenten geringer als
vom Gesetzgeber gefordert

Standardabweichung und Drift
entsprechen der 17. BImSchV

Klar definierte Ausgange und
Signale im Industriestandard

Schnittstellen fur Drucker, PC
und Modem optional
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Messverfahren Ecometer

Potentiometrisches Messprinzip:

Uber ein beheiztes Gasentnahmesystem

wird die Probe angesaugt, die Messkomponente
absorbiert und anschlieRend mit einer
ionensensitiven Elektrode gemessen.

Beispiel fir die
Bestimmung von

Hcl

Technische Daten
Messverfahren potentiometrisch
Kleinster Messbereich

HCI 0-15 mg/m3

HF 0-2 mg/m3

NHs 0 - 10 mg/m°
Genauigkeit < 5% vom MBE
Nachweisgrenze typ. 1-4% vom MBE
Nullpunktdrift < 2%/24 h
Empfindlichkeitsdrift < 4 %/24 h
Anzeige in Nm® feucht,

kann auf Nm?® trocken
korrigiert werden

Ausgangssignal 0/4-20 mA,
Biirde 400 Ohm
Kennlinie linear
Option: galvan. Trennung
Schnittstelle
RS 232,
RS 485 (busfahig)
Grenzwertsignal potentialfreier Arbeitskontakt
max. Belastung 50 V, 2 A,
80 VA

Status/Storsignal potentialfreier Arbeitskontakt
max. Belastung 50 V, 2 A,
80 VA

B

% Kihl- und

Mischstrecke

Kalibrierlésung 1

® ®

Absorptionsldsung Ablauf
Kalibrierlésung 2

Probe (Enthahmestelle)

Druck
Druckdifferenz
Temperatur
Entnahmemenge
Staub

Entnahmesonde

Netzanschluss
Spannung
Toleranz
Frequenz

Anschlusswert
Gerat
Entnahmeleitung

Entnahmesonde
Umgebungstemperatur
Farbe
Aufstellung

Anschluss fur
Probenleitung

Schutzart

Gewicht
Entnahmesonde

Abmessungen (HxBXT)

12

Abgas

800 - 1000 mbar abs.
+ 40 mbar gegen Atm
max. 673 K (400°C)
ca. 50 - 70 I/h

max. 20 g/m3

fur Flansch DN 65
(DIN 2631)

230 V, andere Spg. optional
+10%
50 oder 60 Hz

ca. 900 VA

ca. 125 W/m bei 200°C
ca. 200 W/m bei 300°C

ca. 900 VA

278 - 308 K (5 - 35°C)
grauweil3 (RAL 9002)
freistehend

rechts (Freiraum 600 mm
erforderlich)

IP 54 DIN 40050
ca. 140 kg

ca. 20 kg
1795x600x410 mm

% 1SO 9001 Bran+Luebbe GmbH - Postfach 13 60 - D-22803 Norderstedt -

Penlrigon | Quality Certificate Tel. (040) 522 02-0 - Fax (040) 522 02 444 - E-Mail info@bran-luebbe.de - Internet http:/Avww.bran-luebbe.de

1.0 E0798

Printed in Germany

Anderungen vorbehalten
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Abbildung 1: Filterwéichter PFM 92

1. Anwendungsbereich

Die Filterwichter der Geréteserie PFM 92 die-
nen der qualitativen Uberwachung von staub-
formigen Emissionen. Einsatzgebiet ist die Regi-
strierung des Reingas - Staubgehaltes nach Ent-
staubungsanlagen in allen Bereichen der Indu-
strie. Besondere Schwerpunkte liegen dabei in
der Baustoffindustrie, der chemischen Industrie
sowie der metallurgischen Industrie. Zunehmen-
de Bedeutung erlangt auch die Nahrungsgiiter-
und Futtermittelindustrie. Neben dem Nachweis
iiber die Einhaltung der Grenzwerte ist auch eine
Uberwachung von Produktverlusten iiber die
Abluft méglich.

Als Ausgangssignale stehen dem Anwender ein
der Staubkonzentration proportionales 4...20 mA-
Signal sowie zwei potentialfreie Grenzwertkon-
takte zur Verfligung.

Durch die kompakte und robuste Bauweise so-
wie den minimalen Montage- und Wartungsauf-
wand ist der Einsatz eines Filterwéchters der
Geriteserie PFM 92 auch bei der Uberwachung
von kleineren Filteranlagen sinnvoll.

Die Geréteserie PFM 92 verfiigt iiber zwei Be-
triebsmodi. Im integrierenden Modus erfolgt mit
zunehmendem Filterverschleil} ein langsamer
Anstieg des MeBsignals. Bei Uberschreiten eines
voreingestellten, frei wahlbaren Grenzwertes

Filterwichter PFM 92 / PFM 92C

kann man den Integrationsmodus verlassen und
die Momentanwerte des Mefsignals aufzeich-
nen. Dabei entsteht ein typisches Filterdia-
gramm, mit dessen Hilfe eine effektive Filter-
diagnose moglich ist.

Wentilreihe

23 4 5 6 7 8 9 10112131 2 3 4 56 7 8 910112131 2 3
1000
0,0 V

o defekte
gehalt % Filterschlauche

16:45 15:48 15:47 15:48 15:49 1550 1551 16:52

Abbildung 2: Typisches Filterdiagramm im Betriebs-
modus Integral Off

Damit ist eine exakte Planung von Wartungsar-
beiten sowie ein selektiver Austausch von de-
fekten Filterelementen mdéglich, so dal3 eine op-
timale Ausnutzung des Filtermaterials bis zur
VerschleiBBgrenze gewéhrleistet wird.

Der kompakte Filterwédchter PFM 92C bietet im
Prinzip alle Funktionen des Standardgerites.
Durch das Fehlen des Displays vor Ort sowie die
Realisierung aller Schaltfunktionen direkt auf
der Sondenplatine ist diese Version zum Aufbau
von kompletten betrieblichen Uberwachungssy-
stemen préidestiniert.

Abbildung 3: Kompakter Filterwiichter PFM 92C



Die Aufzeichnung der MeBsignale erfolgt tibli-
cherweise in einem ProzeBleitsystem bzw. fiir
behordliche Zwecke auf Schreibern oder dem
Emissionsauswerterechner. Besonders komfor-
tabel gestaltet sich jedoch die Aufschaltung auf
einen separaten PC mit spezieller Software. Dort
besteht unter anderem auch die Moglichkeit, daf3
ein Defekt sofort unter exakter Angabe des be-
troffenen Filterelementes angezeigt wird.

Fiir Betreiber mit einer Vielzahl von nicht iiber-
wachungspflichtigen Filteranlagen sowie fiir
Serviceteams ist der Filterwachter PFM 92 in der
mobilen Version ein effektives Hilfsmittel.

2. Aufbau und Arbeitsweise

Der Filterwédchter PFM 92 besteht aus einer iso-
lierten Sonde, die in die Reingasleitung instal-
liert wird. Die durch kontakt- und triboelektri-
sche Vorgénge iibertragene Ladung wird als
Strom abgeleitet, in der Auswerteeinheit umge-
formt, verstirkt und als Einheitssignal (4...20
mA) bereitgestellt. Uber zwei integrierte, poten-
tialfreie und frei einstellbare Grenzwertkontakte
kann ein Uberschreiten des zulissigen Emissi-
onswertes zuverldssig signalisiert werden.

Dabei ist die Auswerteeinheit beim Standardge-
rit als separates Modul ausgefiihrt. Auf dem
integrierten Display kann der prozentuale Staub-
anteil sofort abgelesen werden. Zudem verfiigt
die Auswerteeinheit {iber ein komfortables Be-
dientableau, auf welchem alle Schaltfunktionen
realisierbar sind. Insbesondere bei der Uberwa-
chung von Einzelfiltern oder wenn die Auswer-
teeinheit an einer gut sichtbaren Stelle plaziert
werden kann, ist diese Variante eine optimale
Losung fiir die effektive Filteriiberwachung.

Beim kompakten Filterwdchter PFM 92 C ent-
fallt dieses separate Modul. Alle Funktionen
werden direkt im Sondenkopf realisiert. Da ein
Ablesen der MeBwerte vor Ort nicht mdglich ist,
empfiehlt sich fiir diese Variante die Einbindung
in ein Leitsystem.

3. Technische Daten

3.1 Daten aus der Eignungspriifung

Der Filterwachter PFM 92 besitzt die Eignungs-
priifung nach TA Luft bereits seit Frithjahr 1996.
Die Priifung selbst erfolgte in einem 3-mona-

tigen Praxistest mit 2 Gerdten an einer Mahlan-
lage zur Kalkerzeugung. Im Rahmen dieses Pra-
xistests wurden die Mindestanforderungen fiir
die Eignungspriifung nach TA Luft erfiillt. Die
Kalibrierfahigkeit in den MefBbereichen 0...50
mg/m? und 0...300 mg/m* wurde nachgewiesen.
Als Nachweisgrenze werden 0,1 mg/m? erreicht.

Da bei dem kompakten Filterwédchter PFM 92C
lediglich die Auswerteelektronik vereinfacht und
direkt in den Sondenkopf integriert wurde, er-
folgte im Sommer 1998 eine Ergidnzungsprii-
fung. Die Mindestanforderungen an die einzel-
nen Geréteparameter fiir die Zulassung als Mel3-
system nach TA Luft wurden erfiillt.

Bei allen Ausfiihrungen des PFM 92 ist zu be-
achten, dafl Abgasgeschwindigkeiten grofer als
5 m/s erforderlich sind sowie der Taupunkt des
Abgases nicht dauerhaft unterschritten wird.

Aufgrund des verwendeten MeBprinzips ist eine
Referenzpunktkontrolle am PFM 92 und

PFM 92C nicht vorhanden. Aus diesem Grunde
wurden die Kalibrierdaten vom Beginn und vom
Ende der Eignungspriifung fiir die Referenz-
punktkontrolle verwendet. Durch diese Mal3-
nahme konnte die Driftfreiheit des Mel3signals
im Rahmen der zulédssigen Abweichungen nach-
gewiesen werden.

Fiir den normalen Einsatz unter Betriebsbedin-
gungen geniigt deshalb eine Plausibilitatspriifung
der MeBwerte. Eine Referenzpunktkontrolle ist
nicht erforderlich.

3.2 Allgemeine technische Daten

MeBbereiche: 0,1 mg/m? bis 1000 mg/m? in
Abhingigkeit von Staubart und
den Eigenschaften des Trigerga-
ses

Sondentemp.: max. 260°C, hoher auf Anfrage
Schutzart: IP 65

Netzanschluf3: 230V 50/60 Hz bzw. 24V DC
110V 50/60 Hz

Sondenldnge: 300mm (bzw. auf Anfrage)

Leistungs-
aufnahme: 10 W (PFM 92 Standard)

5 W (PFM 92C)
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Abbildung 1: Gesamtansicht Staubkonzentrations-
mefgerit PFM 97

1. Anwendungsbereich

Potentielle Anwendungsgebiete fiir das Staub-
konzentrationsmefigerdt PFM 97 ergeben sich
insbesondere in der Zementindustrie, Kraftwer-
ken, Verbrennungsanlagen sowie fiir die ver-
schiedensten Bereiche der chemischen und me-
tallurgischen Industrie.

Dem Anwender stehen die Staubkonzentration
unter Betriebsbedingungen, unter Normbedin-
gungen sowie optional die Abgasgeschwindig-
keit und die Abgastemperatur als analoges 4..20
mA - Ausgangssignal zur Verfligung.

Durch die robuste und kompakte Bauweise (kei-
nerlei bewegte oder optische Bauelemente) wer-
den keine zusitzlichen Schutz-, Spiil- oder
Kiihleinrichtungen benétigt. Dadurch werden
minimale Betriebskosten und ein minimaler
Wartungsaufwand sichergestellt.

Ein weiterer Vorteil ist die einfache Montage in
nur einem Flansch. Dafiir ist kein Spezialwerk-
zeug erforderlich. Ebenso entfillt eine kompli-
zierte Ausrichtung des Staubkonzentrationsmef3-
gerdtes PFM 97 in der Rohrleitung. Eine Anpas-
sung an bereits vorhanden Stutzen ist auf Anfra-
ge iiber Adapterflansche problemlos moglich.

Mit dem kontinuierlichen StaubmeBgerit PFM
97 ist es gelungen, ein in der klassischen Staub-
meBtechnik bisher weitgehend unbekanntes
MeBprinzip in eine neue Generation indu-
strietauglicher MeBgerite umzusetzen.

Mehrkomponentenmeflgerit fir Staub
und Abgasvolumenstrom PFM 97

Aufgrund der in der Eignungspriifung vom TUV
Rheinland erzielten positiven Ergebnisse wurde
das PFM 97 als eignungsgepriifte MeBeinrich-
tung flir staubformige Emissionen und den Ab-
gasvolumenstrom fiir Anlagen nach 13. und 27.
BImSchV sowie TA-Luft nach mechanischen
und filternden Abscheidern bekanntgegeben.

Dabei betrigt der kleinste eignungsgepriifte
MeBbereich fiir Staub 0...20 mg/m?*. Damit wur-
de der Nachweis erbracht, daf3 das Gerit den
Anforderungen fiir behdrdliche Uberwachungs-
aufgaben entspricht.

2. Aufbau und Arbeitsweise

Das StaubmeBgerdat PFM 97 besteht aus Sonde
und Auswertegerit. Auf die Mef3sonde sind zwei
Staubsensoren zur Aufnahme des Staubsignals
und die Staudrucksonde mit integriertem Tempe-
raturfithler zur Ermittlung der Geschwindigkeit
und der Temperatur montiert. Dabei ist die Son-
de so gestaltet, daB sie sich zum Einbau in einen
Stutzen NW 100 eignet.

Die Anordnung der Staubsensoren, die ein
scharfkantiges trapezformiges Profil besitzen,
erfolgt auf gleicher Hohe in Stromungsrichtung.
Das gewihlte Profil fiir die Staubsensoren ge-
wiéhrleistet einen geringen Verschmutzungsgrad
und ermoglicht so iiber einen langen Zeitraum
eine stabile Messung.

Die Staubmessung erfolgt liber redundante Sen-
soren. So konnen auftretende Fehler wie zum
Beispiel Sensorausfall, gravierende Verschmut-
zungen und Staubbriicken erkannt werden.

Die Staudrucksonde ist mittig vor den Staubsen-
soren angeordnet. Die beschriebene Anordnung
wurde patentrechtlich geschiitzt.

Im Sondenkopf befinden sich der Vorverstéarker
fiir die Aufnahme des Staubsignals, der direkt
am Staudruckrohr angeflanschte Drucktransmit-
ter und die im Vorverstirker integrierte Tempe-
raturauswertung. Die Auswerteeinheit beinhaltet
neben dem Anzeigedisplay und der Bedienungs-



oberflache noch die fiir die Auswertung der Si-
gnale benétigte Elektronik.

Die auf der Sonde auftreffenden Staubteilchen
erzeugen Ladungen, welche von der Sonde als
pA-Strom abgeleitet werden. Eine Null- / Refe-
renzpunktkontrolle erfolgt gerédteintern durch
Trennen des Stromkreises zwischen den Sonden
und der Elektronik bzw. durch Aufschalten eines
generierten Referenzsignales.

3. Technische Daten

3.1 Daten aus der Eignungspriifung

Da in der Praxis variable Einstellungen von
Staubkonzentration und Stromungsgeschwindig-
keit nicht gewihrleistet werden konnen, wurden
neben dem 3-monatigen Praxistest in einem
kommunalen Heizkraftwerk sowie einer indu-
striellen Reststoffverbrennungsanlage auch ver-
schiedene Untersuchungen an einem StaubmeB-
kanal durchgefiihrt. Die gepriiften Mef3bereiche
betrugen 0...20 mg/m? Staub und 0...25 m/s Ab-
gasgeschwindigkeit.

Wie bei konventionellen optischen StaubmefBge-
raten hdngt auch bei triboelektrischen Geréten
das Signal von typischen Staubparametern (z.B.
Korngroenverteilung) ab. Experimentell wurde
nachgewiesen, daf} der Einflufl durch die Tempe-
ratur, Gaszusammensetzung und Feuchte im
allgemeinen vernachléssigt werden kann. Bei der
Gasfeuchte ist lediglich zu beachten, dal3 der
Taupunkt des stromenden Gases nicht dauerhaft
unterschritten werden darf.

Der Staubgehalt des Gasstromes hat direkten
linearen Einflul auf die Anzahl der Ladungen,
die zwischen Feststoffteilchen und Sensorober-
fliche ausgetauscht wird. Der triboelektrische
Aufladungsstrom ist somit direkt proportional
zur Staubkonzentration.

Nach der Staubkonzentration hat die Geschwin-
digkeit des Gases den grof3ten Einflul3 auf den
Aufladungsstrom bei der triboelektrischen Mes-
sung. Das triboelektrische Mefsignal steht mit
der Staubkonzentration in linearer und mit der
Geschwindigkeit in potentieller Abhdngigkeit.

Die Kalibrierfdhigkeit des Mehrkomponenten-
meBgerdtes PFM 97 wurde unter Berlicksichti-
gung der Staubkonzentration sowie der Abgas-
geschwindigkeit in allen Versuchen nachgewie-

sen. Die ermittelten Kalibrierkonstanten sind
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ezifisch zu verwenden.
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Abbildung 2: Kalibrierfunktion PFM 97

Wartungsarbeiten beschranken sich auf eine
Plausibilitatskontrolle der MeBwerte sowie auf
die Reinigung der Mef3sonde. Bedingt durch die
spezielle Sondengeometrie lassen sich die War-
tungsintervalle stark ausdehnen. Zusétzlich sind
Null- und Referenzpunkt mit Hilfe eines auto-

matischen Zyklus zu

iiberpriifen. Weiterfiihrende

Arbeiten sind nicht erforderlich.

3.2 Allgemeine technische Daten

MeBbereiche:
Temperatur:
Geschwindigkeit:
Staub 1.B.:

Staub i.N. tr.:

Statussignale:

Abmessungen:

Umgebungstemp.:
Spannungsvers.:
Biirde:
Digitalkontakte:

(entsprechen 4...20 mA)
0...300 °C

0...25 m/s (andere mog-
lich)

0...15 bis 0...500 mg/m?
(frei konfigurierbar)
0..15/0...45/0...150/
0...500 mg/m?

Storung, Wartung, Grenz-
wert 1, Grenzwert 2, Mel3-
bereich A, MeB3bereich B
Sonde: 300 x 400 x 1000,
Gewicht ca. 10 kg
Bedieng.: 305 x 240 x 300
-20...4+50 °C

230 V/50...60 Hz

max. 500 Q

max.42 VDCbei2 A



Staubkonzentrations-
Messgerat D-R 280-10

W=,

Rheinland

1. Anwendungsbereiche

Das DURAG-Staubkonzentrations-Messgerat D-R 280-
10 wird zur kontinuierlichen Messung der Stdube in
Rauchgaskanalen und Staubabzugsleitungen einge-
setzt. Nach TA Luft und 13. BImSchV ist es geeignet
fur Feuerungsanlagen mit Steinkohle-, Braunkohle-,
Heizdl- und Mischfeuerungen Konverteranlagen, As-
phaltmischanlagen und Anlagen zur Zementherstellung
sowie alle Anlagen, bei denen die Staubkonzentration
quantitativ gemessen werden soll.

Typgeprift nach den Richtlinien des Bundesministers
des Innern fir Emissions-Messgerate (RdSchr. d. BMI
v. 21.7.1980, Ull 8-556134/4) durch den TUV Rhein-
land, Prifbericht Nr. 936/802003-2 vom 10.12.82. Auf-
geflhrt in der Liste der geeigneten Messgerate zur
laufenden Aufzeichnung von Emissionen im Gemein-
samen Ministerialblatt des Bundesministers des Innern
Nr. 16 vom 15.6.1983.

2. Aufbau und Arbeitsweise

Das Gerat arbeitet im  Zweistrahl-Wechsel-
lichtverfahren nach dem Autokollimationsprinzip, d.h.
der Lichtstrahl durchquert zweimal die Messstrecke.
Die Lichtstrahlschwachung durch den Staubgehalt in
der Messstrecke wird gemessen und ausgewertet.

Die Umschaltung zwischen Messlichtstrahl und Ver-
gleichslichtstrahl erfolgt durch eine elektromagnetisch
betatigte Blende. Die Vergleichsmessung erfolgt alle 2
min fur die Dauer von 2 s. Ein Fotoelement empfangt

abwechselnd den Mess- und den Vergleichslichtstrahl.
Ebenso ist nur ein gemeinsamer Verstarker fir Mess-
lichtstrahl und Vergleichslichtstrahl vorhanden. Da-
durch werden die Alterung der Glihlampe, des Foto-
elementes und die Temperatureinflisse sowie die
Langzeitdrift der Verstarker kompensiert.

Das Sendelicht ist mit 1,2 kHz moduliert, d.h. keine
Beeinflussung durch Gleichlicht (Tageslicht usw.). Das
Kernstlick des D-R 280-10 besteht aus einem frei pro-
grammierbaren Mikroprozessor.

Uber eine Briicke im Klemmenkasten kann ein 64"
Integral eingeschaltet werden. Dieses arbeitet gleitend
und bewirkt eine beruhigte Anzeige. 5 Messbereiche
umschaltbar 0,1, -0,2, -0,4, -0,8, -1,6 Extinktion.

Zur ordnungsgemalen Funktion fuhrt das D-R 280-10
in periodischen Abstanden von 2 Stunden einen Kon-
trollzyklus durch. Hierbei werden der Nullpunkt, die
Verschmutzung der optischen Grenzflachen, sowie ein
Referenzwert automatisch gemessen und angezeigt.
Die nachfolgenden Messwerte werden, wenn notwen-
dig, automatisch korrigiert. Ubersteigt die Korrektur
einen bestimmten Wert, so wird eine Meldung erzeugt.

21 Gesamtsystem

Zur Standardausristung gehoren:

— Messkopf D-R 280-10

Dazu entweder

— Reflektor D-R 280-I fir Messstrecken 0,4-3,2 m
oder



Reflektor D-R 280-II fir
Messstrecken 2,8-7.5
m oder

Reflektor D-R 280-l fir
Messstrecken 7-14,0 m
2 Einschweilrohre mit

Modulatorscheibe
Modulator disk

Justierflanschen L Blende n
— Anschlussklemmenkas . il
ampe
ten Lamp
— 1 Spiillufteinheite (2 C:
Geblase) zur Sauber-  kongensor /| F

haltung der Abschluss-
scheiben

Swivel screen

2.2 Zubehor optional

— 2 Wetterschutzhauben
fur Messkopf und Re-

Asphare
Aspheric

flektor Oosar T Consparison narmal
— 2 Wetterschutzhauben !

fur die Geblaseein- !

richtung

Die Wetterschutzhau-

ben sind nicht erforder-

lich, wenn die Gerate in

geschutzten Rdumen montiert werden.
Automatische Schnellschlussklappen als Schutz fir
Messkopf und Reflektor bei einem Ausfall der
Spuilluftversorgung, mit Luftstromfiihlern zur Uber-
wachung der Spulluft, Schaltgeraten zur Steuerung
der Schutzeinrichtung.

Anschlielbar sind Emissionsrechner wie z.B. DURAG
D-MS 500. Die notwendigen Statussignale sind vor-
handen.

Den Geratelieferungen werden ausfiihrliche Unterlagen
fur die Montage und Installation beigegeben.

Zum Ausrichten der EinschweilRrohre stellen wir im
Bedarfsfall leihweise eine optische Visiereinrichtung
zur Verfigung. Zur Inbetriebnahme und op-
tisch/elektrischen Justierung entsenden wir auf Anfor-
derung unsere Techniker, um gleichzeitig lhr Personal
in die Wirkungsweise und Wartung des Gerates ein-
zuweisen.

3. Technische Daten
3.1 Ergebnisse der Eignungspriifung
Bezugsgrofe Messbereichsendwert (ME)
Messbereiche:
D-R 280-10 0-0,1,-0,2,-0,4, -0,8, -1,6 Ex-
tinktion
D-R 280-10 OP 0,2 und 0,8 Extinktion
25, 50 und 100% Opazitat
Wartungsintervall 4-6 Wochen
Zulassiger Umgebungs-
temperaturbereich -20°..+ 50°C

Storeinfluss durch Auswanderung
des Lichtstrahls <2% v. ME /£ 0,5°
Temperaturabhangigkeit

Fotoelement Photoelement
V Kondensor  Condenser
Aperture

50% Teilerspiegel
50% Dividing mirror

Schwenkblende

Kontrollpunktgitterfilter
Check point grated filter

Nullpunktkontrollreflektor
ohne Blende

Zero point control reflector
without aperture

¢

i

Y

1Y

MeRreflektor
Measuring reflector

B_eheizte
AbschluBscheibe

Heated
End pane

Achromatisches
Objektiv

Achromatic
Objective

des Nullpunktes <2% v. ME/10 K
Temperaturabhangigkeit

der Empfindlichkeit <0,2% v. ME/10 K
Zeitliche Anderung des
Nullpunktes

Zeitliche Anderung der

Empfindlichkeit

<1% v. ME/3 Monate

<2% v. ME/3 Monate

3.2 Sonstige technische Daten
Lange d. Messstrecke 400 - 14.000 mm

Netzspannung 115 /230 Volt £10%.
Frequenz 60 /50 Hz
Leistungsaufnahme ca. 50 VA
Ausgangssignal 4 -20 mA /500 Ohm
Schutzart IP 65
Garantiefehlergrenze  + 2% ME

Belastbarkeit
der Relaiskontakte 250 Volt /100 VA
Technische Daten der Spiillufteinheit

Spannung 200-240 V A, 345-415VY
Frequenz 50 Hz
Stromaufnahme 2,8/16 A

Andere Spannungen und Frequenzen auf Anfrage
max. Férdermenge 2,3m 3 /min bei 0 mm WS

Gewichte
Messkopf 16 kg
Reflektor 6 kg
Justierflansch 4 kg / je Stuck (2 Stuck)
Splllufteinheit kompl. 15 kg / je Stlck( 2 Stiick)
- Solutions, for )
Emission, and

DURAG
Group

Combustion

DURAG Industrie Elektronik GmbH & Co KG « Kollaustr. 105 « D22453 Hamburg * www.durag.de
Tel +49 (0) 40 5542 18-0 « Fax +49 (0) 40 58 41 54 + E-mail info@durag.de



IOLIRALE

Rauchdichte-Messgerat
D-R 216

i

o &

DIN ISO 9001 TUV

Rheinland

1. Anwendungsbereiche

Typische Anwendungsbereiche sind die Uberwachung
von Heizwerken, Kesselanlagen in der Industrie, in
Kasernen, Krankenhausern, Schulen usw., Entstau-
bungs- und Filteranlagen sowie die Steuerung von
Prozessen in der chemischen Industrie.

Das Rauchdichtemessgerat D-R 216 eignet sich zur
Uberwachung gas- bzw. staubférmiger Emissionen laut
Rd.Schr. des BMI vom 18.9.1978 U - |l 8-556134/4.

2. Aufbau und Arbeitsweise

Das Gerat arbeitet im Zweistrahl-Wechsellichtverfah-
ren nach dem Autokollimationsprinzip, d. h. der Licht-
strahl durchquert zweimal die Messstrecke. Die
Schwachung des Lichtstrahls durch den Staubgehalt in
der Messstrecke wird gemessen und ausgewertet.

Eine elektromagnetisch betatigte Drehblende schaltet
zwischen Messlichtstrahl und Vergleichslichtstrahl um.
Die Vergleichsmessung erfolgt alle 64 s fir die Dauer
von 2 s zur Kompensation der Kontrollwerte.

Ein Fotoelement empfangt abwechselnd den Mess-
und den Vergleichslichtstrahl. Es ist nur ein gemein-
samer Verstarker fir Messlichtstrahl und Vergleichs-
lichtstrahl vorhanden. Dadurch werden die Alterung

der Glihlampe, des Fotoelementes und die Tempera-
tureinflisse sowie die Langzeitdrift der Verstarker
kompensiert.

Da das Sendelicht mit 25 Hz moduliert ist, entsteht
keine Beeinflussung durch Tageslicht usw.

Die beheizten optischen Grenzflachen werden durch
eine gesonderte Spiillufteinheit von Verschmutzung
freigehalten.

Optional: Abschaltautomatik mit Voralarm. Der Grenz-
wert der Abschaltautomatik ist iber den ganzen Mess-
bereich einstellbar. Die Abschaltautomatik ist notwen-
dig fur Kesselanlagen, die ohne Beaufsichtigung gefah-
ren werden.

21 Gesamtsystem

Zur Standardausristung gehoren:

— Messkopf D-R 216-40

— Reflektor D-R 216-l fir Messstrecken 0,4-1,8 m
oder

— Reflektor D-R 216-Il fir Messstrecken 0,4-3,0 m
oder

— Reflektor D-R 216-Ill fir Messstrecken 2,3-6,25 m

— 2 Einschweil3rohre mit Justierflanschen

— Anschlussklemmenkasten

— Nullpunktreflektor

— Spullufteinheit zur Sauberhaltung der Abschluss-
scheiben.

2.2 Zubehor optional

— 2 Wetterschutzhauben flr Messkopf und Reflektor

— 1 Wetterschutzhaube fiir die Spullufteinheit

— Schreibende oder anzeigende Instrumente, wie
Punktdrucker,  Linienschreiber, Einbau-Strom-
messer

— Automatische Schnellschluss-Klappen.



Okular
Ocular
Lampe Linse 1  Mattscheibe Spiegel 1 Beheizbare
Lamp Lens 1 I A Ground glass disc Mirror 1 AbschluB-
N - scheibe
\ \ Heatable
/ \ end glass
L N — — —
I Teilerspiegel -
Beam splitter
Schwenkblende
Swivel screen \ <>
N\ -
Fotoelement Spiegel 3 Spiegel 2
Photoelement " Mirror 3 Mirror 2
T - — -
Objektiv 2 jektiv 1 :
MeRkopf Obiektiv Dbkt Kamin Reflektor
Measuring head Stack Reflector
Den Geratelieferungen werden ausfiihrliche Unterlagen Temperaturabhangigkeit

fur die Montage und Installation beigegeben.

Zum Ausrichten der Einschweil3rohre stellen wir im
Bedarfsfall leihweise eine optische Visiereinrichtung
zur Verfugung. Zur Inbetriebnahme und op-
tisch/elektrischen Justierung entsenden wir auf Anfor-
derung unsere Techniker, um gleichzeitig |hr Personal
in die Wirkungsweise und Wartung des Gerates ein-
zuweisen.

2.3 Sonderausfiihrung

— Messkopf D-R 216-41 mit eingebauter Abschaltau-
tomatik, definierte Kapazitdt 600 mA s, fir
Kesselanlagen, die im Betrieb ohne Beaufsichti-
gung nach TRD 604 (BoB) gefahren werden.

— Messkopf mit gespreizten Messbereichen:

0-50%
0-25% Opazitat.

3. Technische Daten

3.1 Ergebnisse der Eignungsprifung

Bezugsgrole Messbereichsendwert (ME)
Messbereiche: 0-25%, 0-50%, 0-100% Opa-
zitat

Reproduzierbarkeit 47

Wartungsintervall 4-6 Wochen
Zulassiger Umgebungs-
temperatur-Bereich -20°..+ 50°C

Storeinfluss durch Auswanderung
des Lichtstrahls <2% v. ME /£ 0,35° und
Messweg < 0,5 m

des Nullpunktes <1% v. ME/10 K
Zeitliche Anderung des
Nullpunktes

Zeitliche Anderung der

Empfindlichkeit

<1% v. ME/3 Monate

<1,8% v. ME/3 Monate

3.2 Sonstige technische Daten

Lange der Messstrecke 400 - 6.250 mm
Netzspannung 115 /230 Volt £10%.
Frequenz 60 /50 Hz
Leistungsaufnahme ca. 30 VA
Ausgangssignal 4 - 20 mA / 400 Ohm
Schutzart IP 65
Garantiefehlergrenze + 2% ME

Belastbarkeit

der Relaiskontakte 230 Volt/ 100 VA

Technische Daten der Spiillufteinheit

Spannung 230V, £10%
Frequenz 50 Hz
Leistungsaufnahme 0,25 kW

Andere Spannungen und Frequenzen auf Anfrage

Férdermenge 2,0m? /min bei 0 mm WS
Gewichte

Messkopf 5 kg

Reflektor 2 kg

Justierflansch 1,5 kg / je Stlick (2 Stck.)

Spullufteinheit kompl. 20 kg

DURAG Industrie Elektronik GmbH & Co KG « Kollaustr. 105 « D22453 Hamburg « www.durag.de
Tel +49 (0) 40 5542 18-0 « Fax +49 (0) 40 58 41 54 + E-mail info@durag.de



Rufzahl / Staubkonzentra-
tions-Messgerat
D-R 300/ D-R 300-40

@

DIN ISO 9001
zertifiziert

TUV
Rheinland

1. Anwendungsbereiche

Nach TA Luft sind leichtdlgefeuerte Anlagen mit einer
Leistung zwischen 5 und 25 MW mit einer Messein-
richtung auszurlisten. Dieses System soll die Rauch-
gastribung kontinuierlich ermitteln und die Ru3zahl mit
ausreichender Sicherheit bestimmen.

Das DURAG-Staubkonzentrations-Messgerat D-R 300-
40 wird zur kontinuierlichen Emissionsmessung von
Staduben in Staubabzugsleitungen Rauchgaskanalen
usw. sowie an Abfallverbrennungsanlagen gemaf der
17.BImSchV zur Roh- und Reingasmessung einge-
setzt.

Das DURAG-Messgerat D-R 300 / D-R 300-40 erfullt
diese Anforderungen. Es wird direkt am Rauchgaska-
nal angebracht und Uberwacht optisch-kontinuierlich
die Rauchgastriibung bzw. den Staubgehalt. Die Mess-
werte werden auf einem Schreiber registriert und
Grenzwertiiberschreitungen  tragheitslos gemeldet.
Dadurch werden notwendige Eingriffe in die Regelung
einer Feuerungsanlage ermoglicht, um die Einhaltung
der vorgeschriebenen Grenzwerte sicherzustellen.

2. Aufbau und Arbeitsweise

Das Messgerat D-R 300 / D-R 300-40 arbeitet nach
dem Streulichtverfahren. Hierdurch ist es besonders
empfindlich, selbst fur geringste Teilchenkonzentratio-
nen.

Das modulierte Licht einer Halogenlampe mit langer
Lebensdauer wird durch die Sendeoptik zu einem
Strahlkegel geformt und beleuchtet im Abgaskanal die
Rauchteilchen. Das von diesen Teilchen reflektierte
Streulicht wird von der Empfangsoptik innerhalb eines
definierten Messvolumens erfasst und auf dem opti-
schen Sensor abgebildet. Dieser Sensor wandelt das
Streulicht in einen intensitatsproportionalen Signal-
strom um. Die Streulichtintensitat ist proportional zur
Teilchenkonzentration im Messvolumen.

Die nachgeschaltete digitale Auswerteelektronik be-
rechnet aus dem empfangenen Streulicht und der
Sendelichtintensitat die Teilchenkonzentration.

Die errechnete GroRRe wird als digitaler Wert in einem
vierstelligen Display angezeigt und gleichzeitig als a-
naloges Stromsignal ausgegeben. Das Messergebnis
ist kalibrierfahig und kann in Ru3zahl (D-R 300) oder
mg/m? (D-R 300-40) angegeben werden.

Der Optik- und Elektronikteil des Messgerates ist zur
Kaminseite gas- und staubdicht. Die beheizten opti-
schen Grenzflachen werden durch eine gesonderte
Spiullufteinheit von Verschmutzung freigehalten.

Zur Uberpriifung der ordnungsgemafen Funktion fihrt
das Messgerat in periodischen Abstanden von 4 Stun-
den einen Kontrollzyklus durch. Hierbei werden der
Nullpunkt, die Verschmutzung der optischen Grenzfla-
chen, sowie ein Referenzwert automatisch gemessen
und angezeigt. Die nachfolgenden Messwerte werden,
wenn notwendig, automatisch korrigiert. Ubersteigt die
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Zum Lieferumfang gehdren: Photo cell @\
— Messkopf g\'
— Anbauflansch I
— Gerateanschlusskasten
— 1 Lichtfalle (fUr RuBzahl- < hiurscheibe
messung: 2 Lichtfallen) Glass closure
— 1 Splullufteinheit (S’\?Ilévg:tr;lhbulsg)den

Swivel shutter
(in measuring pasition)

2.2 Zubehor optional

— D-R 300-40: automatische
Messbereichsumschaltung
fur Staubmessung nach
17. BImSchV

— Wetterschutzhaube fiir den
Messkopf und die Spilluft-
einheit
Die Wetterschutzhauben
sind nicht erforderlich,
wenn das Gerat in einem
geschutzten Raum montiert wird.

— Automatische Schnellschlussklappe als Schutz
fur das Messgerat bei einem Ausfall der Spulluft-
versorgung, mit Luftstromfiihlern zur Uberwachung
der Splluft, Schaltgeraten zur Steuerung der
Schutzeinrichtung.

Anschlielbar sind Emissionsrechner wie z.B. DURAG

D-MS 500. Die notwendigen Statussignale sind vor-

handen.

Den Geratelieferungen werden ausfiihrliche Unterlagen

fur die Montage und Installation beigegeben.

Zum Ausrichten des Montageflansches und der Licht-

falle stellen wir im Bedarfsfall leihweise eine optische

Visiereinrichtung zur Verfiigung. Zur Inbetriebnahme

entsenden wir auf Anforderung unsere Techniker, um

gleichzeitig Ihr Personal in die Wirkungsweise und

Wartung des Gerétes einzuweisen.

3. Technische Daten

3.1 Ergebnisse der Eignungsprifung

Bezugsgrole Messbereichsendwert (ME)

9 Messbereiche mdglich

D-R 300 Ruf3zahl 0-3...0-5

D-R 300-40 0-1 bis 0-500 mg/m? mit
Messbereichsumschaltung

Wartungsintervall ca. 3 Monate

Zulassiger Umgebungs-

temperatur-Bereich - 20°...+50°C

Verflgbarkeit >99%

Netzspannungsabhangig-

keit der Messwerte <0,4% v. ME / 230 V+10%
Temperaturabhangigkeit

der Messwerte <0,7 % v. ME / -20...+50°C

MeBbereichsblende
Measuring range shutter

AbschluBscheibe
Glass closure

Referenzfilter
Reference filter

Sendelicht
Emitted light
/

Streulicht
Stray light

Partikel im MeRvolumen
Particle in measuring volume

Zeitliche Anderung
des Nullpunktes
Zeitliche Anderung
der Empfindlichkleit
Reproduzierbarkeit

<0,4% v. ME / 3 Monate

<0,4% v. ME / 3 Monate
82...263

3.2 Sonstige technische Daten

Integrationszeit 10...900 s
Netzspannung 115 /230 Volt £10%.
Frequenz 60 /50 Hz
Leistungsaufnahme ca. 50 VA
Ausgangssignal 4 - 20 mA /500 Ohm
Schutzart IP 65
Garantiefehlergrenze + 2% ME

Belastbarkeit

der Relaiskontakte 250 Volt / 100 VA

Technische Daten der Spiillufteinheit

Spannung 230V
Frequenz 50 Hz
Leistung 0,25 kW

Andere Spannungen und Frequenzen auf Anfrage
max. Férdermenge 84 m3/h

Gewichte
Messkopf
Spullufteinheit kompl.

18 kg
20 kg
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Filterwachter
D-FW 230/ 231

Sonde 1stab
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DIN ISO 9001

Bedieneinheit
Control Unit

1. Anwendungsbereiche

Die DURAG Filterwachter D-FW 230 / D-FW 231 wer-
den zur kontinuierlichen Uberwachung von filternden
Anlagen in Rauchgaskandlen, Staubabzugsleitungen
usw. verwendet. Sie sind auf der Reingasseite hinter
der Filteranlage plaziert und haben die Aufgabe einen
Defekt zu melden. Es ist speziell beim

Einsatz mehrerer Filterwachter an den wichtigsten
Emissionsquellen/Filtern mdglich, gezielt bei einem
Defekt Mallnahmen zur Schadensbegrenzung zu er-
greifen, z.B. durch Abschalten der defekten Filterkam-
mer.

Der Vorteil zu optischen Mel3geraten liegt in den nied-
rigen Investitions- und Installationskosten sowie der
hohen Gerateverfiigbarkeit bei geringem Wartungs-
aufwand.

2. Aufbau und Arbeitsweise

Die Filterwachter arbeiten nach dem triboelektrischen
MeRprinzip. Durch Kollision der Staubpartikeln unter-
einander laden sich diese elektrisch auf. Treffen diese
elektrisch geladenen Teilchen auf den Sondenstab, so
flie3t die Ladung Uber die Sonde gegen Masse ab. Der
in die Sonde flieBende Strom steigt dabei proportional
mit der Anzahl der auftreffenden Staubpartikel. Das
Ergebnis ist bedingt durch das Melprinzip nicht nur
von der Staubkonzentration abhangig, sondern es geht
direkt die Stromungsgeschwindigkeit ein, d.h. das Me-
Rergebnis entspricht einer Staubemission.

Bereits in der Sonde erfolgt die vollstandige signalma-
Rige Verarbeitung. Dazu nimmt die Sonde die elekitri-
sche Ladung des Staubes Uber den in den Kanal ra-
genden Sondenstab auf, ermittelt daraus den MeRwert
und dbertragt diesen als stérrobustes 4/20mA-
Stromsignal an die Bedieneinheit oder direkt an einen
Linienschreiber.
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Es stehen die beiden Geratevarianten zur Verfligung:

— D-FW 230 Filterwachter
bestehend aus Sonde und Bedieneinheit
115/230V 50/60 Hz, Lange Sondenstab 400 mm,
Montage Uber 1(G1)-Gewinde
— D-FW 231 Filterwachter
mit kompletter Elektronik in der Sonde,
24 VDC, Lange Sondenstab 400 mm
Montage Uber 1(G1)-Gewinde

2.2 Optionen

— Montage uber DIN-Flansch

— Montage Uber Kegel-Flansch

— Léange Sondenstab L=80 mm

— Lange Sondenstab L=250 mm

— Léange Sondenstab L=700 mm

— Messgastemperatur bis 500°C (Keramik-Isolator)

— Eine Wetterschutzhaube fir die Sonde ist bei ex-
tremen Umweltbedingungen verfligbar.

3. Technische Daten

3.1 Ergebnisse der Eignungsprifung

Eignung: Zur qualitativen Uberwachung von Staub-
emissionen. Bei konstanten Abgasrandbe-
dingungen (Strdmungsgeschwindigkeit, Ab-
gasfeuchte und Staubzusammensetzung)
zur quantitativen Uberwachung von Staub-

3.2 Sonstige technische Daten

D-FW 230, Komplettsystem

Sonde (D-FW 230-S)

Gastemperatur -20..200°C, optional 500°C

Umgebungstemperatur -20..50°C

Eintauchtiefe 400 mm; optional 80, 250, 700
mm, sowie Sonderlangen auf
Anfrage.

Schutzart IP65

Material Sondenstab  1.4571 / PTFE (Keramik)

Bedieneinheit (D-FW 230-B)

Umgebungstemperatur -20..50°C
Messwertsignal 4.20 mA /500 Ohm

Grenzwertkontakt Relaisausgang, 250 VAC/
100 VA bei ohmscher Last,
Schwelle einstellbar
Anzeigen Digitalanzeige des 20 mA Sig-
nals, LED-Anzeige bei Grenz-
wertlberschreitung
Integrationszeit 2s oder 20s, umschaltbar
Spannungsversorgung 230/115V AC, 50/60 Hz,
10 VA
Schutzart IP65

Funktionskontrolle Manuelle Nullpunktkontrolle

D-FW 231, Sondenversion

Gastemperatur -20..200°C, optional 500°C

Umgebungstemperatur -20..50°C

Eintauchtiefe 400 mm; optional 80, 250,
700 mm sowie Sonderlangen
auf Anfrage

1.4571 s/ PTFE (Keramik)
4..20 mA /500 Ohm

2s oder 20s, umschaltbar
24V DC, 5VA

IP65

Nullpunktkontrolle

emissionen.
BezugsgroRe (Messbereichsendwert = MBE) Material Sondenstab
Messwertsignal
Verfiigbarkeit wahrend g;‘;%fj';’g:\f:gorgung
Ei (f > 999
der Eignungprifung 99% Schutzart
Wartungsintervall 2 Monate Funktionskontrolle
Reproduzierbarkeit:
0 bis 10mg/m? 355
10 bis 20mg/m? 93
20 bis 35mg/m? 34
Zulassiger Umgebungs-
temperatur-Bereich -20°..+ 50°C
Temperaturabhangigkeit

des Nullpunktes <0,5% v. MBE/10 K
Zeitliche Anderung des
Nullpunktes

Zeitliche Anderung der

Empfindlichkeit

<0,3% v. MBE/2 Monate

<0,4% v. MBE/2 Monate
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Volumenstrom-Mess-System
D-FL 100
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1.  Anwendungsbereiche

Nach TA Luft sind die Schadstoffemissionen einer
Anlage zu Uberwachen. Zur Ermittlung der Schad-
stoffmasse ist u.a. die Durchflussmenge des Abgases
mit einer Messeinrichtung zu messen.

Das DURAG Messsystem D-FL 100 ermittelt die Ge-
schwindigkeit bzw. die Durchflussmenge eines Abga-
ses kontinuierlich. Wahlbare Grenzwertlberschreitun-
gen werden tragheitslos gemeldet, wodurch notwendi-
ge Eingriffe in die Regelung der Anlage ermoglicht
werden, um vorgeschriebene Emissionsgrenzwerte
einzuhalten..

2. Aufbau und Arbeitsweise

Das Messsystem D-FL 100 arbeitet nach dem mecha-
nischen Wirkprinzip. Die Sonde besitzt zwei voneinan-
der getrennte Kammern, zwischen denen sich durch
die Strdmung eine Druckdifferenz aufbaut. Der entste-
hende Differenzdruck ist dabei proportional zum Quad-
rat der Gasgeschwindigkeit. Durch die spezielle Form

der Sonde wird zum einen ein mdglichst grofRer Diffe-
renzdruck erzeugt und zum anderen wird die Linearitat
des Messsignals bezlglich des Durchflusses gewahr-
leistet.

Unter Berlcksichtigung der anderen Durchflusspara-
meter wie z. B. Absolutdruck und Temperatur I&sst sich
mit Hilfe der Mikroprozessor-Auswerteeinheit D-FL
100-10 daraus der Volumenstrom von Betriebs- auf
Normbedingungen umrechnen. Hierfir sind zwei weite-
re Stromeingange (4-20 mA) an der Auswerteeinheit
fur die Temperatur und den Druck vorgesehen. Auf die
Auswerteeinheit kann verzichtet werden, wenn ein
Emissionsauswerterechner vorhanden ist, der die
Temperatur- und die Druckabhangigkeit der Gase
kompensieren kann und den aktuellen, korrigierten
Wert des Volumenstromes berechnet.
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D-FL 100-1 / Durchflussmessung ohne Temperatur-
und Druckkorrektur
— 2 Montageflansche




— Durchflusssonde (Material: 1.4571)

— Bauart 1: fir Kamindurchmesser 0,4-2,0 m
— Bauart 2: fir Kamindurchmesser 2,0-4,0 m
— Bauart 3: fir Kamindurchmesser > 4,0 m
— Gegenlager

— Differenzdruck-Messumformer

— Umschalthahn

— Adapter fiir Schlauchanschluss

D-FL 100-ll / Durchflussmessung mit Temperatur-
und Druckkorrektur

Ausfiihrung wie D-FL 100-I jedoch zusatzlich:
Mikroprozessor-Auswerteeinheit D-FL 100-10
Absolutdruck-Messumformer
Temperatur-Messumformer

2.2 Zubehor optional

— Adapter fir Umschalthahn (Differenzdruck Mess-
umformer direkt an der Sonde)

— Wetterschutzhauben bei Aulkenmontage

— automatisch gesteuerte Rickspuleinrichtung fir die
Sonde (Pressluft erforderlich)

2.3 Sonderanfertigungen

Die Durchflusssonde ist auch in anderen Materialien
lieferbar fir Anwendungen mit besonders aggressiven
Abgasen:
— Hastelloy (2.4819)
Empfohlen fur Heizkraftwerke, chemische Indust-
rien sowie in der Papierherstellung
— Inconel (2.4816)
Empfohlen flir Betriebstemperaturen Gber 400 °C
— Ebenso ist der Differenzdruck-Messumformer mit
einer Trennmembran aus Hastelloy lieferbar.

3. Technische Daten

3.1 Ergebnisse der Eignungspriifung

Geprifter Messbereich 3-20 m/s
Verflgbarkeit 99,9%
Wartungsintervalle anlagenspezifisch /
normal > 3 Monate
Nachweisgrenze 3 m/s
Beeinflussung des Messsignals
durch barometrische
Luftdruckschwankungen
zulassiger Umgebungs-
Temperaturbereich:

wird kompensiert

Transmitter -40 .. +80°C
Auswerteeinheit -20 .. +50°C
Temperaturabhangigkeit

des Nullpunktes 0,1% MBE

zeitliche Anderung
des Nullpunktes
Reproduzierbarkeit

max 0,5% MBE
3-10 m/s - 80
10-14,3 m/s - 124

Einstellzeit (90% Zeit)  frei parametrierbar

1-180s

3.2 Sonstige technische Daten

Technische Daten D-FL 100
Lange der Messstrecke

Sonde | 400 - 2000 mm
Sonde Il 2000 - 4000 mm
Sonde llI > 4000 mm
Profilquerschnitte

Sonde | 22 x 23,9 mm
Sonde Il 50 x 53,4 mm
Sonde llI 90 x 100 mm
Mindestgeschwindigkeit3 m/s
Abgastemperatur

min. Uber Abgastaupunkt
max. (Mat. 1.4571 bis 400°C

max. (Mat. 2.4816 bis 600°C

Sondenmaterial: 1.4571 (standard)
(andere Werkstoffe auf Anfra-
ge verflgbar, z.B.: 2.4819,

2.4816

3.3 Elektrische Daten
Auswerteeinheit D-FL 100-10

Netzspannung 115/230 V +£10%

Frequenz 50/60 Hz

(Andere Spannungen und Frequenzen auf Anfrage)
Leistung ca. 10 VA
Garantiefehlergrenze 2%

Grenzwerte zwei unabhangig einstellbare

Grenzwerte L.V.1 und L.V.2
analoger Strom 4 - 20 mA,
Live Zero 4 mA

3x analoger Strom 4-20 mA fir
Differenzdruck, Temperatur,
Absolutdruck

500 Ohm

2 x Grenzwert,

1 x Status ,Messung®, alle
Kontakte potentialfrei

Ausgangssignal

Eingangssignal

max. Blrde
Relaisausgange

Integrationszeit

des Messwertes 1 - 180 s frei einstellbar

Berechnungsgrundlage Normalvolumenstrom oder
Betreibsvolumenstrom

max. zuldssiger Umgebungs-

temperaturbereich -20° +50°C

Differenzdruck-Messumformer (radiziert)

Messspanne einstellbar 1 - 20 mbar
Hilfsenergie DC 11-30 V
Schutzart IP 65
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m Emissions-Auswerterechner
D-MS 285
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1.  Anwendungsbereiche

Gemal TA Luft und 13., 17. und 27. BImSchV wird fir
Feuerungsanlagen, die eine festgelegte GréRe Uber-
schreiten, die laufende Abgasemissionsiberwachung
gefordert.

Zur Berechnung und Klassierung der Emissionsdaten
mussen Auswertesysteme eingesetzt werden, die den
vom Umweltbundesministerium definierten Mindest-
anforderungen entsprechen.

Der DURAG Emissionsauswerterechner D-MS 285
entspricht den Verordnungen Uber Grof3feuerungsan-
lagen (13. BImSchV), Abfallverbrennungsanlagen

(17. BlImSchV), der Verordnung tber Krematorien (27.
BImSchV) und der Technischen Anleitung zur Rein-
haltung der Luft (TA Luft).

Eignungsgepruft nach den Richtlinien Uber die Aus-
wertung kontinuierlicher Emissionsmessungen vom
26.07.1988 und 26.10.1992 durch den Rheinisch-
Westfalischen TUV e.V., Prifbericht 1V.22/41/87-
337666. Eignungsbekanntgabe im Gemeinsamen Mi-
nisterialblatt des BMI, Nr. 19/1988 und Nr. 26/1993.

2. Aufbau und Arbeitsweise

Die Signale der kontinuierlich arbeitenden Mefein-
richtungen werden erfasst, gemittelt, geprift und in die
physikalischen GréRen umgerechnet. Unter Berlick-
sichtigung der erforderlichen Bezugsparameter wie z.
B. Sauerstoffgehalt oder Abgastemperatur werden die
Mittelwerte der Schadstoffkomponenten fir jede auf-

einanderfolgende halbe Stunde berechnet und klas-
siert.
Die Klasseneinteilung wird so gewahlt, dall der Bereich
bis zum Zweifachen des Emissionsgrenzwertes mit 20
Klassen einheitlicher Klassenbreite uberdeckt wird und
der Emissionsgrenzwert sowie das 1,2 fache und das
Zweifache des Emissionsgrenzwertes auf Klassen-
grenzen fallen. Zusatzliche Sonderklassen sind fir die
Erfassung besonderer Betriebszustande eingerichtet.
Fir jeden Kalendertag wird ein Tagesmittelwert gebil-
det und klassiert. Dafiir stehen vier Klassen zur Verfi-
gung: eine Klasse fir Werte unterhalb des Grenzwer-
tes und zwei Klassen fur die Werte oberhalb des
Grenzwertes sowie eine Klasse flir die Tage, an denen
eine Mindestbetriebszeit nicht erreicht wurde.
Die Emissionsgrenzwerte gelten als eingehalten, wenn
pro Kalenderjahr
— alle Tagesmittelwerte den Grenzwert
— 97% aller Halbstundenmittelwerte den 1,2 fachen
Grenzwert
— alle Halbstundenmittelwerte den  zweifachen
Grenzwert
nicht Uberschreiten. Die tagliche Datenausgabe enthalt
den Stand aller Klassen sowie Zusatzinformation tber
Betriebszeit, Tagesmittelwerte, Monatsmittelwerte,
Schadstoff-Frachten usw.
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In dem Grundgerat sind neben der normalen Auswer-

tesoftware folgende Optionen serienmafig enthalten:

— Kontaktlogik fiir Eingangskontakte,

— Kontaktlogik fur Ausgangskontakte,

— Ein- /Ausgangskontakte softwaremaRig invertierbar,

— Textzuweisung fur alle Ein-/ Ausgangskontakte fur
beide Zustande (Stérmeldeprotokoll),

— Textzuweisung flr besondere Anlagenzustéande
(Wartung, aul3er Betrieb usw.),

— 10 Ereigniszahler mit genauer Zeiterfassung, taglich
protokollierbar,

— Addierung bzw. Subtrahierung von Konzentrationen
Uber eine Massenstrombilanz,

— Mehrfachbezugswerte, z. B. Addierung von Brenn-
stoffmengen,

— Berechnung von Trendwerten, Freilastgrenzen,

— Gesamtfeuerungsleistung, Schadstoff-Frachten,
Jahresgesamtemission usw.

— Frei definierbare Sonderklassen,

— Fernbedienung Uber serielle Schnittstelle, Speiche-
rung von allen Parametern und Meldetexten auf
externen Rechnern mdéglich (z. B. IBM-PC),

— Anschlussméglichkeit fir externe Prozessrechner,

— Anschlussmoglichkeit fur die Erweiterungseinheit D-
EVA / D-EFU zum Abspeichern von allen Emissi-
onsdaten und Darstellung der aktuellen sowie der
abgespeicherten Daten auf Farbgrafik-Bildschirmen

2.2 Hardware

Im Grundgerat sind enthalten:

— Alphanumerische Anzeige

— Folientastatur

— 8 Analogeingange 0-4-20 mA/ 100 Q , mit / ohne
lebendem Nullpunkt

— 15 Digitaleingange

— 2 V.24-Schnittstellen fur Drucker, Farbgrafiksystem
bzw. ext. Bedieneinheit

— Alle notwendigen Gegenstecker /
anschlussfertige Kabel auf Wunsch

Geréat erweiterbar auf:

— 32 Analogeingange 0-4-20 mA, (max. 15 Schad-
stoffe)

— 60 Digitaleingange

— 4 Digitalausgangskarten mit

— - je 8 potentialfreien Relaiskontakten 220V /1 A

— -je 16 potentialfreien Relaiskontakten 40 V / 5 VA

— 24 Analogausgénge 0-4-20 mA / 500 Q

2.3 Lieferumfang

Der DURAG Emissionsauswerterechner D-MS 285
beinhaltet im Grundgerat alle Auswertesoftware und
alle Speicherbereiche, die fur den Maximalausbau
bendtigt werden.

In der Software sind bericksichtigt:

— Mittelwertbildung (von 3 bis 999 Min.)

— Korrekturrechnung auf O,, Temperatur, Druck, Ab-
gasfeuchte

— gleichzeitige Berechnung von Konzentration und
Massenstrom

— Kilassierung in 22 Klassen, Sonderklassen

— Zusatzlich Speicherung der klassierten Mittelwerte
mit Datum und Uhrzeit im Echtwertspeicher; Rick-
verfolgung und Ausdruck moglich

— Tagesmittelwertbildung, Monatsmittelwertbildung

— Automatischer Ausdruck der Tages- und Jahres-
verteilung

— Freie Zuordnung der Bezugswerte

— Berechnung von Mehrstoff-/Mischfeuerungen

— Berechnung des Schwefelemissionsgrades, Trend-
rechnung, Voralarm
Meldung von Grenzwertliberschreitungen

We|tere Software-Optionen, die nach dem Stand der

Technik standig erganzt werden.

2.4 Sonderausfiihrung

D-MS 285-10 mit 4 Analogeingange 0-4-20 mA /
100 Q, mit / ohne lebendem Nullpunkt, 8 Digitaleingan-
ge, 4 Digitalausgange mit potentialfreien Kontakten 40
V /5 VA, 2 Analogausgange 0-4-20 mA / 500 Q, 2
V.24-Schnittstellen

3. Technische Daten

3.1 Ergebnisse der Eignungspriifung

Verfugbarkeit >99%
Reproduzierbarkeit 0,3-0,7% der Gesamtsumme
Zulassiger Umgebungs-

temperaturbereich 0-50°C

Integrationszeit 3-999 min
Integrationszeitfehler < 0,002%

Auswertefehler <0,001%
Temperaturfehler <0,05%

Fehler durch Netz-

spannungsanderung << 0,01%

Klassierung 22 Klassen, Sonderklassen

3.2 Sonstige technische Daten

Anzahl Analogeingange 32,0 (4) - 20 mA /100 Q
Anzahl Digitaleingdnge 60 Relais

Anzahl Analogausgange 24, 0 (4) - 20 mA / 500 Q
Anzahl Digitalausgénge 64 Relais 40V /5 VA
Anzahl Digitalausgédnge 32 Relais230V /1A
Anzanhl serielle

Schnittstellen 4, RS 232C
Datenspeicherung 3 Jahre
Netzspannung 115/230 Volt £10%
Frequenz 50/60 Hz
Leistungsaufnahme 70 VA

Bauform Gehause 3HE /84 TE
Gewicht ca.7kg

Schutzart IP 20

DURAG Industrie Elektronik GmbH & Co KG « Kollaustr. 105 « D22453 Hamburg « www.durag.de
Tel +49 (0) 40 5542 18-0 « Fax +49 (0) 40 58 41 54 + E-mail info@durag.de
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1.  Anwendungsbereiche

Gemall TA Luft und 13./17. BImSchV wird flr
Feuerungsanlagen, die eine festgelegte GréRe Uber-
schreiten, die laufende Abgasemissionsiberwachung
gefordert.

Zur Berechnung und Klassierung der Emissionsdaten
mussen Auswertesysteme eingesetzt werden, die den
vom Umweltbundesministerium definierten Mindest-
anforderungen entsprechen.

2. Aufbau und Arbeitsweise

Die Signale der kontinuierlich arbeitenden Mefein-
richtungen werden erfal3t, gemittelt, geprift und in die
physikalischen GréRen umgerechnet. Unter Berlick-
sichtigung der erforderlichen Bezugsparameter wie z.
B. Sauerstoffgehalt oder Abgastemperatur werden die
Mittelwerte der Schadstoffkomponenten fir jede auf-
einanderfolgende halbe Stunde berechnet und klas-
siert.

Die Klasseneinteilung wird so gewahlt, dal} der Bereich
bis zum Zweifachen des Emissionsgrenzwertes mit 20
Klassen einheitlicher Klassenbreite uberdeckt wird und
der Emissionsgrenzwert sowie das 1,2 fache und das
Zweifache des Emissionsgrenzwertes auf Klassen-
grenzen fallen. Zusatzliche Sonderklassen sind fir die
Erfassung besonderer Betriebszustande eingerichtet.
Fir jeden Kalendertag wird ein Tagesmittelwert gebil-
det und klassiert. Dafiir stehen vier Klassen zur Verfi-
gung: eine Klasse fir Werte unterhalb des Grenzwer-
tes und zwei Klassen fur die Werte oberhalb des

Grenzwertes sowie eine Klasse fiir die Tage, an denen
eine Mindestbetriebszeit nicht erreicht wurde.

Die Emissionsgrenzwerte gelten als eingehalten, wenn
pro Kalenderjahr

— alle Tagesmittelwerte den Grenzwert

97% aller Halbstundenmittelwerte den 1,2 fachen
Grenzwert

alle Halbstundenmittelwerte den zweifachen Grenz-
wert nicht Gberschreiten.

Die tagliche Datenausgabe enthdlt den Stand aller
Klassen sowie Zusatzinformation Uber Betriebszeit,
Tagesmittelwerte,  Monatsmittelwerte, = Schadstoff-
Frachten usw.

2. Gesamtsystem

In dem Grundgerat sind folgende Optionen serienma-
Rig enthalten:

freie Zuordnung von Eingangssignalen zu Auswer-
tekanalen

Kontaktlogik fiir Ein- / Ausgangskontakte
Auswertung und Klassierung auf 64 Kanélen

128 Ereigniszahler mit genauer Zeiterfassung, tag-
lich protokollierbar

Korrekturrechnung auf Sauerstoffgehalt, Tempera-
tur, Druck und Abgasfeuchte

Mittelwertbildung Uber einstellbare Integrationszei-
ten2min .. 24 h

automatische Berechnung von Tages-/ Monats-/
Jahresmittelwerten



3.1

gleichzeitige Berechnung von Konzentration und
Massenstrom

Aufteilung der Mittelwerte in 22 Standardklassen
und diverse Zusatz-/ Sonder-/Ausfallklassen
Ergebnisse vom Vortag / Vormonat / Vorjahr abruf-
bar

automatischer Wechsel
satzes am Jahresanfang
verschiedene Ausdruckformate /-Zeitpunkte wahl-
bar

freie Textzuordnung zu Kanalnamen, Protokollna-
men, Formeltexten, Meldungstexten
Trendrechnung, Voralarme, Meldung von Grenz-
wertlberschreitungen

Berechnung von Mehrstoff / Mischfeuerung, Be-
rechnung des Emissionsgrades
Sonderberechnungen uber freien Formelinterpreter

des Klassierungsdaten-

Technische Daten

Auswerterechner

VMEbus Rechnersystem mit Echtzeit-Multitasking-
Betriebssystem

flexibel und erweiterbar durch genormte Hardware-
Schnittstelle VMEbus

bewahrtes Durag-l0-Subsystem flir analoge und
digitale Ein-/Ausgange

einfache Bedienung Uber Frontplatte mit beleuch-
tetem LCD-Anzeigefeld

komfortable Bedienoberflache mit Menisystem und
kontextbezogenen Hilfetexten

einfache Eingabedialoge mit Auswahllisten im
Klartext, mehrsprachiges Menusystem

einstellbarer Zugriffschutz auf alle Gerateparameter
mit Schllsselschalter und optionalem Pallwort
wartungsfreier Akku und Festwertspeicher, kein
Batteriewechsel notwendig

akkugestltzte Echtzeituhr mit einer Grundgenauig-
keit von 1s/Tag

akkugestutzter Speicher fir laufende Kurzzeitdaten
(RAM, Datenerhalt ca. 14 Tage)

Dateisystem mit Uberschreibbarem Festwert-
speicher fir Tages-/ Monats-/ Jahresergebnisse
und Parameter (FlashEprom, Datenerhalt ca. 10
Jahre)

Erfassung der letzten 20.000 Integrationsergebnis-
se in einem Ringspeicher (ergibt eine Speichertiefe
von 50 Tagen bei 8 Kanalen und Ti=30 Min)
Erfassung der letzten 1000 Uberschreitungen in
einem Ringspeicher

3.2 Einginge

bis zu 32 Stromsignale 0/4-20 mA (100 Ohm) flr
Schadstoffe und Bezugsgréfen

Kanalzuordnung und Bezeichnung frei einstellbar
bis zu 60 potentialfreie Eingangskontakte fur Binar-
signale

Eingangskontakt tiber Offner / SchlieRer - Logik
invertierbar

3.3 Ausgange

bis zu 32 Stromsignale 0/4-20 mA (500 Ohm) flr
Analogausgabe

freie Umrechnung/Normierung des Ausgabesignals
(Mittelwert, Trendwert, ..)

bis zu 64 potentialfreie Ausgangskontakte (40 V /5
VA oder 230 V / 1 A) fur Binarsignalausgabe
Zuordnung von Meldungstexten fiir jede Schaltflan-
ke (Stérprotokoll)

3.4 Serielle Schnittstellen

bis zu 4 Schnittstellen nach RS232C / V.24 - Stan-
dard (DEE-Typ) oder RS485

Ausgabe verschiedener Druckprotokolle
Fernbedienung tber PC und Ankopplung an das
Visualisierungssystem D-EVA

Ubertragung aller Parameter und Meldetexte
unabhangige Konfiguration (Baudrate,
Handshake, etc.)

Bus - Ankopplung mdglich

Parity,

3.5 Ergebnisse der Eignungspriifung

Verfugbarkeit
Reproduzierbarkeit

>99%
0,3-0,4% der Gesamtsumme

Zulassiger Umgebungs-

temperaturbereich 0-50°C

Integrationszeit 1-1400 min
Integrationszeitfehler < 0,002%
Temperaturfehler <0,3%

Fehler durch Netz-

spannungsanderung < 0,1%

Klassierung 22 Klassen, Sonderklassen

3.6 Sonstige technische Daten

Netzspannung 230 Volt £ 15%
Frequenz 50/60 Hz
Leistungsaufnahme 100 VA

Bauform Gehause 3HE /84 TE
Gewicht ca. 7 kg

Schutzart IP 20

4.Zulassungen

Eignungsgeprift nach den Richtlinien Gber die Aus-
wertung kontinuierlicher Emissionsmessungen vom
26.07.1988 und 26.10.1992 durch den Technischen
Uberwachungsverein Nord e.V., Institut fiir Chemie
und Umweltschutz, Nr. 128 CU 06 640 vom 26.01.1995
Eignungsbekanntgabe im Gemeinsamen Ministerial-
blatt des BMI, Nr. 33/1995

DURAG Industrie Elektronik GmbH & Co KG « Kollaustr. 105 « D22453 Hamburg * www.durag.de
Tel +49 (0) 40 5542 18-0 « Fax +49 (0) 40 58 41 54 + E-mail info@durag.de
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1.  Anwendungsbereiche

Die Beurteilung von Emissionen und Anlagendaten
wird in unserer Zeit immer wichtiger. Die Flut der
Messdaten und die Uberwachung der Grenzwerte er-
fordern einen standig grolRer werdenden Personalauf-
wand.

Das praxisbewahrte System D-EVA stellt hier eine
echte Hilfe zur Verfigung, sowohl fir den Anlagenfah-
rer als auch fir den Emissionsschutzbeauftragten.

Auf einem hochauflésenden Farbgrafik Monitor werden
die Emissionsdaten in Ubersichtlicher Form dargestellt.
Der Master-Rechner D-EVA/M kann gleichzeitig Daten
von bis zu 35 Emissionsrechnern verwalten.

2. Aufbau und Arbeitsweise

Bis zu 35 Emissionsrechner kann D-EVA verwalten. An
ein Master-Rechner kénnen bis zu 9 Bildschirmar-
beitsplatze Uber beliebig lange Leitungen direkt oder
Uber Telefonmodem angeschlossen werden. Innerhalb

eines Netzwerkes konnen beliebig viele Arbeitsplatze
mit Informationen versorgt werden. Auch Uber ISDN
kdénnen Bildschirmarbeitsplatze an ein Netz ange-
schlossen werden. Jeder Arbeitsplatz kann mit

einem Drucker ausgerustet werden, oder die Ausga-
ben auf Netzwerkgerate geleitet werden.

21 Gesamtsystem

Das System, hardwaremalig auf Personalcomputern
in Tisch- oder Industriegehdusen mit oder ohne Netz-
werk aufgebaut, besteht aus folgenden Softwaremo-
dulen:
- Koppelmodul:
Zum Ankoppeln der Emissionsrechner D-MS
285/500 Uber eine serielle Schnittstelle.
- Grafikmodul:
Die Messwerte kénnen als Momentanwerte in Bal-
kenform, als Zeitdiagramm oder in kombinierter
Form dargestellt werden.




Tabellenmodul:

Die abgespeicherten Daten kdnnen in frei gewahl-
ter Zusammenstellung angezeigt oder ausgedruckt
werden.

Protokollmodul:

Die Ausdriicke der Emissionsdrucker konnen an-
stelle oder zusatzlich zum Protokolldrucker auf der
Festplatte gespeichert werden.

D-IAS - Modul:

Kurzzeitspeicher fir Sonderauswertungen Auflo-
sung > 100ms; Pro Modul sind 80 Analogeingange
maoglich, es kénnen bis zu 4 D-IAS Module parallel
betrieben werden

Meldemodul:

Ausgewahlte Meldungen aus der Anlage, Emissi-
onsrechnern oder aus der D-EVA werden in einer
Meldeliste geflhrt und kénnen angezeigt , ausge-
druckt und kommentiert werden.

Kontaktmodul:

Es besteht die Mdglichkeit, einzelnen Meldungen
ein aus 8 Kontakten bestehendes Ausgangssignal
zur Weiterleitung an ein zentrales Meldesystem
zuzuordnen.

Funkuhrmodul:

Hiermit werden Uhren von D-EVA und D-MS
285/500 mit der Atomuhrenanlage der Physikalisch
Technischen Bundesanstalt in Braunschweig syn-
chronisiert.

Emissionsdaten-Ferniibertragung EFU:

Mit diesem Modul kénnen die Daten aller ange-
schlossenen Emissionsrechner an das G-System
der Aufsichtsbehdrde Gibertragen werden.

Netzwerkmodul:

D-EVA ist in der Lage Daten auf einem Windows
NT oder Novell Server abzulegen und allen ange-
schlossen Systemen zur Verfiigung zu stellen.

Datenexport:
Uber Modbus Protokoll kdnnen ausgewahlte Daten
an ein PLS weitergegeben werden.

Sicherungsmodul:

Zum Sichern der Daten auf einem zweiten Spei-
chermedium stehen verschiedene Sicherungs-
mdglichkeiten zur Auswahl

Sprachmodul:
Es werden zur Zeit vier Sprachen unterstitzt:
Deutsch, Englisch, Spanisch und Polnisch.

Subsysteme:
An ein Mastersystem kdnnen bis zu 8 V24-Slave-
Systeme als Bildschirmarbeitsplatze mit unter-

schiedlichen Darstellungen auf den Monitoren an-
geschlossen werden.

- D-EVA19™:
Fir Schrankeinbauten fertig DURAG D-EVA in
19"-EMV-Gehéausen.

- USV-Modul:
Die Versorgungsspannung wird Uberwacht und
nach Netzausfall > 1 min. wird das System ord-
nungsgemafl abgefahren; nach Spannungsrick-
kehr wird D-EVA automatisch wieder gestartet.

3. Technische Daten

3.1 Ergebnisse der Eignungsprifung

Das als D-EFU System bezeichnete eigenstandige
System (bernimmt ausschlieBlich die fiir EFU-Systeme
geforderten Fernlbertragungsfunktionen und Spei-
cheraufgaben flr die Emissionsmessdaten.

Zusammen mit einem Auswerterechner realisiert das
D-EFU System ein vollstandiges EFU-System im Sinne
der Mindestanforderungen. Als integriertes Software-
Modul wird D-EFU unter der Bezeichnung D-EVA in-
nerhalb des Farbgrafik-Bausteins zum Auswerterech-
ner angeboten.

3.2 Sonstige technische Daten

Hardware:

- Pentium PC

- Tischgehause oder Industrie-PC

- 32 MB Speicher

- Diskettenlaufwerk 1,4 Mbyte

- Festplatte > 300 MB

- Farbbildschirm

- 1 parallele, 2 serielle Schnittstellen
Software:

- Betriebssystem Windows und/oder MS-DOS

4 Zulassungen

Das D-EFU-Modul als eigensténdiges System und in
Verbindung mit der Erweiterung des Farbgrafiksystems
D-EVA wurde durch den TUV Rheinland Sicherheit und
Umweltschutz GmbH ,Institut fir Umweltschutz und
Energietechnik® eignungsgepruft.

TUV-Bericht: 936/808014/A

Bericht Uber die Erganzungspriifung der Emissions-
rechner D-MS 285 und D-MS 500 in Verbindung mit
dem D-EFU-Modul als Schnittstelle zur Emissions-
Uberwachung der Firma DURAG Industrieelektronik
GmbH & Co KG, Hamburg.

. Solutions, for
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DURAG Industrie Elektronik GmbH & Co KG « Kollaustr. 105 « D22453 Hamburg * www.durag.de
Tel +49 (0) 40 5542 18-0 « Fax +49 (0) 40 58 41 54 + E-mail info@durag.de
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1.  Anwendungsbereiche

Die Betreiber genehmigungspflichtiger Anlagen sind

nach dem Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG)

verpflichtet, die Emissionsdaten fur behdrdliche Kon-

trollen aufzubereiten und den Aufsichtsbehdrden vor-

zulegen. Landerbezogen sind seitens der Umweltmi-

nisterien Auflagen erteilt worden, diese Daten Uber das

Emissionsdaten - Ferniibertragungssystem EFU direkt

per Telefonleitung dem zustandigen Gewerbeauf-

sichtsamt zur Verfigung zu stellen.

Sinn der Emissionsdaten - Ferniibertragung (EFU) ist

es, die anfallenden Emissionsdaten zentral bei den

Gewerbeaufsichtsamtern (GAA) zu speichern und zu

Uberwachen. Man unterscheidet zwischen zwei Rech-

nersystemen,

- dem bei den Gewerbeaufsichtsdmtern stehenden
G-System und

- dem in den zu Uberwachenden Betrieben stehen-
den B-System.

Beide Systeme sind miteinander Uber Modems ver-

bunden und kénnen so Uber das Telefonnetz Daten

austauschen. Aufgabe des B-Systems ist es, die E-

missionsdaten zu erfassen, auszuwerten, zu speichern

und an das G-System zu Ubertragen.

- Das D-EFU arbeitet dabei als B-System

- D-EFU ist TUV-gepriift und vom BMU zugelassen

- Es erméglicht die Ubertragung von Daten nach TA
Luft, 13. Und 17. BImSchV.

- Sowohl die alte niedersachsische EFU - Schnitt-
stelle als auch die neue bundeseinheitliche EFU -
Schnittstelle werden unterstutzt

2. Aufbau und Arbeitsweise

Die eignungsgepriften Emissionsrechner D-MS 285,

385 und D-MS 500 erfassen und berechnen die Emis-

sionsdaten nach den giltigen Vorschriften des Bun-

desumweltministeriums. Diese Daten werden von D-

EFU aufbereitet und in eine Datenbank importiert.

Die gespeicherten Daten werden

- zyklisch einmal pro Tag,

- spontan bei Grenzwertliberschreitung,

- oder auf Anforderung des GAA

an das G-System Ubertragen.

AuBerdem besteht die Moglichkeit, Ereignisse zu

kommentieren und diese mit den einzelnen Messwer-

ten und Nachrichten an das G-System zu Ubertragen.

Eine integrierte Fernwartungsschnittstelle bietet die

Maoglichkeit zur Fernwartung.

Das System D-EFU kann ausgefiihrt sein als

- eigenstandiges System mit den notwendigen
Minimalfunktionen, mit oder ohne Monitor/ Tastatur
oder als

- Erweiterung des Farbgrafiksystems D-EVA mit den
zuséatzlich durch D-EVA gebotenen Mdglichkeiten
zur innerbetrieblichen Auswertung der Emissions-
daten wie grafische Darstellung, Tabellenerstellung
Usw.

Im Netzwerkbetrieb kénnen an das D-EFU / D-EVA

Master-System auller DOS Slave-Systeme auch in

beliebiger Kombination Slave-Systeme fur Windows 95

oder Windows NT angeschlossen werden.

Um die EFU-Funktion zu aktivieren, miissen in der

Installationsdatei die entsprechenden Schllisselworte




eingetragen werden. Wenn EFU richtig installiert wur-
de, gibt es einen Menipunkt ,EFU,. Bei einer Erstin-
stallation meldet EFU sich passiv. Um EFU in Betrieb
zu nehmen und die Verbindung zum GAA aufbauen zu
kénnen, muss zuerst ein Datenmodell erstellt und frei-
gegeben werden. Vor der ersten DatenlUbertragung
findet automatisch eine sogenannte Erstanmeldung
beim GAA statt. Hierflir muss eine Kennung mit dem
GAA vereinbart und in der Installationsdatei angege-
ben werden. Damit eine Verbindung zustande kommen
kann, muss das System beim GAA als Externsystem
eingetragen worden sein. Bei der Erstanmeldung wird
diesem System vom GAA ein Zeitfenster zugeteilt, in
dem die Dateniibertragung erfolgen darf. Sobald EFU
aktiv ist, erfolgt die Datenlbertragung an das G-
System automatisch:
- einmal pro Tag,
- bei Grenzwertiberschreitung (wenn dieses instal-
liert wurde)
- oder auf Anforderung des GAA
Es werden jeweils alle fiir EFU installierten Messwerte,
Statussignale und Betriebsarten sowie moglicherweise
vorhandene Kommentare, Nachrichten oder
Datenmodelle Ubertragen. Jeder Messwert kann kom-
mentiert werden. Dies kann auch dann noch erfolgen,
wenn die Messwerte bereits an das G-System Ubertra-
gen wurden. AuRerdem besteht die Mdglichkeit, Nach-
richten an das GAA zu senden.

21 Gesamtsystem

Analoger Telefonanschluss (TAE6-N) mit Durchwahl-
mdglichkeit und Ferngesprachsfreigabe, der aus-
schlieBlich fiir die Datenlbertragung zum Gewerbeauf-
sichtsamt zur Verfigung steht.
- Emissionsrechner D-MS 285 bzw.

D-MS 385 oder D-MS 500
- PC (Tischgehause oder 2/4 HE

19,-Einbau)

- kompatibel zu IBM-AT

- ab 80486

-ab DOS 5.0

- ab 4MB

- 2 serielle Schnittstellen

- Diskettenlaufwerk 375"

- Festplatte ab 80 MB

- Bildschirm

- Tastatur
- Einsteckmodem
- Verbindungsleitungen
- Drucker
In einfachster Ausfiihrung kann der Rechner als 2 HE-
19,-Einschub ohne Bildschirm und Tastatur verwendet
werden. Verschiedene Gehauseformen sind lieferbar,
z.B. Tisch- oder 19,- Ausflihrung mit unterschiedlichen
Bildschirmdiagonalen. Der Abstand Bildschirm/ Rech-
ner/ Tastatur betragt 1 m, kann jedoch verlangert wer-
den. Der Abstand von D-EFU zum TAE-Anschluss
betragt 3 m, kann jedoch verlangert werden. Als Option
ist eine Funkuhr verfligbar.

3. Technische Daten

3.1 Ergebnisse der Eignungspriifung

Das als D-EFU System bezeichnete eigenstandige
System (bernimmt ausschlieBlich die fiir EFU-Systeme
geforderten Fernlbertragungsfunktionen und Spei-
cheraufgaben flr die Emissionsmessdaten.

Zusammen mit einem Auswerterechner realisiert das
D-EFU System ein vollstandiges EFU-System im Sinne
der Mindestanforderungen. Als integriertes Software-
Modul wird D-EFU unter der Bezeichnung D-EVA in-
nerhalb des Farbgrafik-Bausteins zum Auswerterech-
ner angeboten.

3.2 Mehrere Emissionsrechner

Bis zu 16 Emissionsrechner kénnen auf ein D-EFU
Uber einen Duplexer D-MS 385 No15 zusammenge-
schaltet werden. Die Daten dieser Emissionsrechner
werden Uber ein Modem an das EFU-System Ubertra-
gen.

3.3 Netzwerk

D-EFU ist netzwerkfahig, d.h. die Daten von D-EFU
kénnen alternativ/zusatzlich unter dem Netzwerkbe-
triebssystem Novell auf einem Server gespeichert und
von dort weiteren Stationen zur Verfigung gestellt
werden.

3.4 Backup

Fur eine lickenlose Datensicherung von der Festplatte
auf die Diskette ist es erforderlich, dass die neue Si-
cherungskopie in der Datendatei da ansetzt, wo die
letzte Datensicherung beendet wurde.

3.5 Alarm

Bei einer Alarmubertragung werden alle Daten des
laufenden Tages unverziiglich an das GAA Ubertragen.
Diese Funktion kann benutzt werden, um dringende
Nachrichten sofort an das GAA zu Ubertragen.

4.  Zulassungen

Das D-EFU-Modul als eigenstandiges System und in
Verbindung mit der Erweiterung des Farbgrafiksystems
D-EVA wurde durch den TUV Rheinland Sicherheit und
Umweltschutz GmbH ,Institut fir Umweltschutz und
Energietechnik® eignungsgepruft.

TUV-Bericht: 936/808014/A

Bericht Uber die Erganzungspriifung der Emissions-
rechner D-MS 285 und D-MS 500 in Verbindung mit
dem D-EFU-Modul als Schnittstelle zur Emissions-
Uberwachung der Firma DURAG Industrieelektronik
GmbH & Co KG, Hamburg.
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Extraktives Gesamt-
Quecksilber-
Emissionsmessgerat HM-1400
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Zertifikate

e VDI 3868BI.3E

e UBA Forschungsbericht 91-10402171

e Eignungsprifung nach 17. BImSchV durch TUV
Rheinland, Bericht Nr. 936/8003002, Verdffentli-
chung GMBL 1996, Nr. 28, S. 592

W
Loz

DIN ISO 9001
zertifiziert

1. Anwendungsbereiche

— Abfall-Verbrennungs-Anlagen (kommunaler, indu-
strieller, klinischer Mull)

— Klarschlamm- und Sondermdll-Verbrennung

— Stahlwerke mit Schrottwiederaufbereitung

— Altlastensanierung (thermische Bodenreinigung)

— Krematorien

— Quecksilberminen und -Raffinerien

— Leuchtstoffréhren-Recycling

2. Aufbau und Arbeitsweise

Durch die innen mit PTFE ausgekleidete und beheizte
Probensonde aus Titan und die beheizte PTFE Pro-
benleitung saugt das HM-1400 kontinuierlich Proben-
gas an. Fur die Genauigkeit der Messung ist von
grolter Wichtigkeit, dal® das Probengas vor Eintritt in
den Detektor ausschlief3lich mit fir Quecksilber inertes
Material in Berlhrung kommt. Im HM-1400 befinden
sich ausschlieB3lich PTFE, Quarz und Glas im Proben-
gasweg.

Optional durchlduft das Probengas den infrarot-
beheizten Ofen. Darin werden bei 800°C alle Erschei-
nungsformen des Quecksilbers in die Gas- bzw.

Dampfform Uberflhrt; Hg0 liegt bereits in Dampfform

vor, Hg0 adsorbiert an Partikeln (z.B. Aktivkohlepartikel
nach FlieBbett- (Aktivkoks-) Scrubbern) wird verdampft
und die Aktivkohle verbrannt, Hg-Verbindungen wer-
den entweder verdampft bzw. bereits teilweise ther-
misch in die Elemente dissoziiert.

Die vorbehandelte Probe flie3t durch den ersten Re-
aktor, wo sie mit einem konstanten Fluf3 von Salzsaure
(HCI) bei 70°C gemischt wird. Dadurch wird das io-

nisch vorliegende Quecksilber in HgClo Uberflhrt. Vor
dem zweiten Reaktor wird die Gas-Flissig-Mischung
mit einem konstanten FluR an Natrium-Bor-Hydrid-
Lésung (NaBHy4) versetzt. In diesem Reaktor werden
bei 10°C alle gluecksilberionen stéchiometrisch voll-
standig zu Hg reduziert, das in dem Gas-Flissig-

Scheider bei 2°C vollstandig in die Gasphase Uberfihrt
wird. Quecksilber, das bereits in Dampfform vorliegt,




wird durch die chemischen Reaktionen nicht
beeinflulit.

Als Detektor wird ein spezifisch auf die Quecksilberab-
sorptionswellenlange eingestelltes nicht-dispersives
Zweistrahl-UV-Photometer eingesetzt. Ein Flussig-
keitswachter schutzt das UV-Photometer, sollte wider
Erwarten eine Wasserkondensation auftreten. In die-
sem Fall werden samtliche Pumpen sofort abgeschal-
tet. Das UV-Photometer mit Quecksilber bei der sehr
selektiven Wellenlange von 253,7 nm und verwendet
als Referenz die von Hg befreite Probengasmatrix.

Der Gesamt-Quecksilber-Analysator wird durch einen
Industrie-PC gesteuert, der ebenfalls die Kalkulation
der Gesamt-Quecksilber-Konzentration durchfiihrt. Die
Bedienung erfolgt durch vier Softkeys und die Anzeige
auf einem digitalen Display (4 Linien mit je 40 Zei-
chen). Wichtige Programmschritte sind nur nach Ein-

gabe eines Passworts durchfiihrbar.

3. Technische Daten

3.1 Ergebnisse der Eignungspriifung
Gepriifter MeRbereich 0 - 150 ug / Nm"

Verfugbarkeit >95 %
Wartungsintervall 3 oder 6 Wgchen
Nachweisgrenze <3 ug/Nm

Beeinflussung des

Messsignals durch

barometrische Luftdruck-

schwankungen keine

Probengasfluss 120 NI/ h

Zul. Umgebungstemperatur +5°C bis +30°C
Fehlergrenze 5% vom Melbereich
Temperaturabhangigkeit

des Nullpunktes <2%
Temperaturabhangigkeit

der Empfindlichkeit <3%

Zeitliche Anderung

<+1,5% vom MelRbereich /
Woche, automatischer Nullab-
gleich

des Nullpunktes

Zeitliche Anderung
der Empfindlichkeit <+2% vom MeRbereich /
Woche

Einstellzeit <1 min

3.2 Sonstige technische Daten

MelRbereich 0-15bis 0-500pug/ Nm3,
wahlbar (gréRerer MeRbereich
mit Verdlinnungseinrichtung
bzw. Als Option)

Energieversorgung 230V /50 Hz, +10/-15%,

2,3 kVA
Einlaufzeit 30 Minuten
Messwertausgang 4 -20 mA, RS 232
. . 3
Messwertanzeige inug / Nm

Betriebs- und
Fehlerstatussignale
Abmessungen (Hx B x T)
Gewicht 250 kg
Probenahmesystem nach VDI 3868 BI. 3E, PTFE
ausgekleidete Titansonde mit
elektrischer Widerstandshei-
zung (geregelt), beheizte
PTFE Probenleitung
UV-Absorptions-Zweistrahl-
Photometer (253,7 nm)
Salzsdure, Natriumborhydrid

Schaltkontakte, potentialfrei
1400 x 1150 x 600 mm

Quecksilberdetektor

Reaktionslésungen

. Solutions, for
Em&?mn and { @

DURAG

Combustion &

Probensonde, beheizt

Sample Probe, heated
1

Nullgas % L1

Zerogas IR-Ofen 800°C
IR-Oven 800°C
(1470°F)
(o)

Hg-Photometer Pumpe
Pump

Kalibrierreaktor
SnCl, / HCI
Calibration Reactor

. Reaktor 1 Reaktor 2
Kamin 70°C 10°C
Source Reactor 1 Reactor 2

70°C (160°F) 10°C (50°F)

Kalibrierung
Hg (N

Reaktionslgsung 2
aBH,
Reagent 2

Reaktionslosung 1
HCI

g (NU3),
Calibration Reagent 1

Fliissigkeitswéchter
Liquid Watchdog

Fliissigkeitsabscheider 2°C
Gas/Liquid Separator 2°C (36°F)

Verbrauchte Losung
Waste

DURAG Industrie Elektronik GmbH & Co KG « Kollaustr. 105 « D22453 Hamburg * www.durag.de
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Extraktives Beta-Staubmeter
F-904
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Zulassungen

 Eignungsprifungsbericht Nr. 3.5.2/209/88-338529
RWTUV und Ergénzung Nr. 352/740/94/577413

e BMU-Zulassung RdSch. v. 1.6.1990 I1GI2
e Bauartzulassung: HH 1/98

e PTB Priifschein Nr. 6.22-R202

e UBA Forschungsbericht: 91-10402171
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DIN ISO 9001
zertifiziert

1. Anwendungsbereiche

— Kohle- oder schwerdlgefeuerte Kraftwerke

— Mullverbrennungsanlagen (Kommunal-, Industrie-
und Sondermiill)

— Klarschlammverbrennung

— Emissions-Staubmessung nach Nafliwaschern oder
in sehr nassen Abgasen

— Messen und Sammeln von Staubpartikeln zur
Schwermetallanalytik

— Messen sehr niedriger Staubkonzentrationen in E-
missionen

— Emissions-Staubmessung in Schornsteinen mit ge-
ringem Durchmesser

— Staub-Konzentrations-Messungen in Prozessappli-
kationen

— Ortsveranderlicher Einsatz der portablen Gerate-
version

2. Aufbau und Arbeitsweise

Das Komplettgerat besteht aus der Probensonde
(Material 1.4571 oder Titan), mit Niedervolt-
Widerstandsheizung, mit oder ohne Verdinnung. An
die Sonde schlielt sich die ebenfalls widerstandsbe-
heizte Probenleitung aus 1.4571 an, die das beheizte
Probengas zum Analysator und auf das Filterband

fuhrt, das gasdicht im beheizten Filterbandhalter liegt.
C-14 Strahler und Detektoren (Geiger-Miller End-
fenster-Zahirohre) sind aulerhalb des Gasstroms links
und rechts vom Probengasanschluss am Filterhalter
befestigt. Dadurch findet keine Beeinflussung der Par-
tikel im Gasstrom statt und es ist gewahrleistet, da®
sich die Staubpartikel gleichmafig und eben auf dem
Filterband abscheiden.

Im F-904 wird vor jedem Sammelzyklus die Impulsrate

lp des unbeladenen Filterbandes gemessen (dies ent-
spricht einer automatischen Nullpunktkorrektur), dann
wird exakt auf diesem Filterflecken wahrend einer vor-
her festgelegten Zeit Staub gesammelt und schlieflich

die Impulsrate 11 des beladenen Filterbandes mit der-
selben Quellen/Zahlrohr-Kombination gemessen. Die
Differenz der beiden Impulsraten ist direkt proportional
dem Massenzuwachs durch die Staubpartikel, die auf
dem Filterband an dieser Stelle gesammelt wurden. Mit
Hilfe des zweiten Quellen/Zahlrohr-Paares wird zeitlich
versetzt derselbe Zyklus gefahren, so dall damit er-
reicht wird, dal® das F-904 nahezu kontinuierlich Staub
aus dem Probengas sammelt.

Nach dem Filterhalter durchlauft das Probengas den
Probengaskuhler, in dem auf +4°C gekihlt und das
Kondensat abgezogen wird. Dadurch wird das Mess-
signal in ,Rauchgas trocken“ angegeben. Durch die




Pumpe und den Venturi-DurchfluRregler wird der Gas-
strom zum Gerateausgang gefiihrt. Elektronisch wird
das gesamte Gerat von einer speicherprogrammierba-
ren Steuerung bedient (SPS), die ebenfalls die Be-
rechnung des Konzentrationssignals aus den Messsig-
nalen (Differenz beider Impulsraten sowie des trocke-
nen Gasvolumens) durchflhrt.

Die Ausgabe erfolgt als Stromsignal 4...20 mA und rep-
rasentiert die Staubkonzentration im Bereich von
0..X mg/Nm3 (X = jeweils programmierter Messbereich-
sendwert).

3. Technische Daten

3.1 Ergebnisse der Eignungsprifung

Geprifte Messbereiche 0-15 bis 0-225 mg/Nm3
Verfligbarkeit >95%
Wartungsintervalle wdchentlich
Nachweisgrenze <0,3 mg/Nm3
Beeinflussung des
Messsignals durch
barometrische Luftdruck-
schwankungen keine
Gaspropendurchfluss  geregelt
Zul. Umgebungstemp. -20°C bis +50°C

gemal optionaler Ausstattung
Fehlergrenze <1+5% vom Messbereich
Temperaturabhangigkeit
des Nullpunktes <2,5% vom Messbereich
Temperaturabhangigkeit
der Empfindlichkeit <1,5% vom Messbereich
Zeitliche Anderung des

Zeitliche Anderung
der Empfindlichkeit <1% vom Messbereich pro
Wartungsintervall
Zykluszeit + Messzeit

(anreicherndes Verfahren)

Einstellzeit

3.2 Sonstige technische Daten

Messbereiche zwischen 0-1 und 0-

2000 mg/Nm*>, wahlbar
230V - 5001Hz, optional

110 und 220 V / 60 Hz

4 - 7 kVA je nach Ausstattung
und Auslegung des Probe-
nahmesystems

30 Minuten

4 - 20 mA (fir jeweils pro-
grammierten Messbereich)
in mg/Nm?®
(Messbereichsgrenzen wahl-
bar)

Energieversorgung
Leistungsaufnahme
Einlaufzeit
Messsignalausgang
Messwertanzeige

Betriebs- und Fehler-

statussignale Schaltkontakte, potentialfrei

Abmessungen

(HxBxT) 2100 x 800 x 800 mm (je nach
Gerateausfuhrung auch ab-
weichende Malie)

Gewicht ca. 350 kg

Druckluftanschluss 6 bar, Instrumentenluft

Nullpunktes <2,5% vom Messbereich pro
Wartungsintervall
Entnahmesonde, -diise
Sample Probe, Nozzle PreRluft
~ Pressurized Air
Spiilventil SPS, Auswertung, Steuerung
Valve Filterbanddrucker (o) PLC, Control, Calculation
Tape-Filter Printer (o)
T R ELEEEE TR R —— 4-20mA
Abdeckfolie (o) : _______________________ L STATI
Cover Foil (o) ' 4-—‘*Zéhlriihren Counter Tubes
' ! C-14 Strahler Vakuumpumpe Volumenstrom
I,.T C-14 Sources mit Bypass-Regelung
. - Total Flow
X F'_;:“' oriaus Rauchgaskiihler mit Vacuum Pump Venturidiise
= Fi g autom. Kondensatablall with Bypass Gesamtvolumen
— @1 Sample Cooler with Controller Total Flow
Automatic Drain Venturi Nozzle
Vorratsrolle Filtermaterial Abluft
Supply Reel
<] 1 Exhaust
Schrittmotor fiir Aufwickelrolle l l
Filtervorschub Filtermaterial
Kamin Filter Advance Take-up Reel Pumpe Verdiinnungsvolumen
Soun Stepping Motor mit Bypass-Regelung
ource YEnturlduse Dilution Flow Pump with
) Vgrdunnungsvolumen Bypass Controller Raumluft
Dilution Flow Venturi Nozzle . .
Q\ Ambient Air
[ | : i | h
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Extraktives Rul3-
Emissionsmessgerat
OF-1200

OF-1200

verEwd

VEREWA OF-1200
READY FOR OPERATION

O
o

Zulassungen

e Eignungsprifungsbericht Nr. 936/802005
TUV Rheinland
e BMU-Zulassung
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DIN ISO 9001
zertifiziert

1. Anwendungsbereiche

— Automatische RuRzahl-Uberwachung von leichtdl-
betriebenen Feuerungsanlagen (5-25 MW) nach
TA-Luft 3.3.1.2.2

— stationare und mobile Ausflhrung

— Vorkalibriertes Gerat mit extraktiver, beheizter Pro-
benahme

— Direkte RuBmessung ohne Staub-/Aerosolanteile

— Geeignet flr ungunstige Montagebedingungen

— Einfache Montage

2. Aufbau und Arbeitsweise

Eine komplette Meleinrichtung besteht aus der be-
heizten Probenahme-Einrichtung und dem Rulmeter
OF-1200 Grundgerat mit dem mechanisch/optischen
Teil sowie dem elektronischen Auswerte- und Steuer-
teil.

Nach Absaugen von 1,63 Liter Probengas schaltet die
Pumpe ab, bzw. wird durch Umschalten eines 3/2-
Wege-Magnetventils je nach Betriebsart in einen By-
pass-Weg geschaltet.

Anschlielend 6ffnet der Filterhalter, und das Filterband
wird so weiterbewegt, dal} der Filterfleck unter das Re-
flektionsphotometer zu liegen kommt (MefRposition) .
Der Filterhalter schliet und die vom Filterfleck ausge-
hende Reflektion wird gemessen. Das RulRmessgerat
OF-1200 bewertet ausschlie3lich die auf einem Filter-
band abgeschiedenen partikuldren RuRanteile. Das

Ergebnis wird in Ruzahlen angegeben. Danach o6ffnet
der Filterhalter wieder und das Filterband wird eine be-
stimmte Distanz vorwarts bewegt, so dass eine nicht
beaufschlagte Stelle vom Photometer erfallt wird. Der
Filterhalter schlie3t, die Reflektion des nicht beauf-
schlagten Filters wird gemessen und zu RZ=0 gesetzt.
Nach der festgelegten Wartezeit 6ffnet der Filterhalter
und der Fleck der Nullwertbestimmung wird rlickwarts
zum Sammelpunkt transportiert. Der Filterhalter
schlie3t und die Sammelphase beginnt.

Je nach Betriebsart lauft die Messung entsprechend
diesem Schema und den eventuell vorhandenen ex-
ternen Befehlen automatisch ab.

Die Optik im VEREWA OF-1200 besteht aus einem
Reflektionsphotometer, das direkt auf den Filterhalter
aufgeschraubt ist. Die Lichtquelle im Fotometer emit-
tiert weiles Licht, das von dem Material des Filterban-
des reflektiert und absorbiert wird. Der Reflektionsan-
teil wird in dem Fotometer gemessen. Dieser ist um so
gréRer, je geringer die Schwarzung aufgrund von Ruf}
auf dem Filterband ist. Querempfindlichkeiten durch
andere Staubpartikel haben keinen meRbaren EinfluB3,
da die Lichtabsorption der schwarzen Kohlenstoffparti-
kel (RuB) um ca. vier Zehnerpotenzen grof3er ist als
die anderer Substanzen oder Aerosole.

Das gemessene Lichtsignal wird im Fotometer in ein
elektrisches Signal ungeformt, das direkt der Elektronik
zugeflhrt wird.

Die Elektronik des VEREWA OF-1200 ist als Ein-Bord-
Mikroprozessor-System aufgebaut. Das Herzstlick ist




ein Mikroprozessor, der die gesamte Steuerung und
Kalkulation durchfihrt.

3. Technische Daten

3.1 Ergebnisse der Eignungspriifung

Geprifter MelRbereich 0-3 RZ

Verflgbarkeit >95%

Wartungsintervall (min.)20 Tage bei 25% Betrieb
Nachweisgrenze 0,1RZ
Teilvolumenstrom 1,631+0,131in50 s
Zulassige Umgebungs-
temperatur -20°C bis +50°C, gem. opt.
Ausstattung

Fehlergrenze <5% vom MeRbereich
Temperaturabhangigkeit

des Messwertes <6,3%
Temperaturabhangigkeit

des Probengasstromes <4,3%

Zeitliche Anderung des
Nullpunktes automatische Nullpunkt-
korrektur

Zeitliche Anderung der

Empfindlichkeit <1% / Woche (RZ=1)
Einstellzeit(Zykluszeit) 2 min

Referenzverfahren Grundkalibrierung nach DIN

51402 Teil 1

3.2 Sonstige technische Daten

MeRbereich 0-3RZ

Energieversorgung 230V - 1/N/PE-50 Hz, +10%, -
15%

Leistungsaufnahme ca. 1 KVA

Einlaufzeit <30 min

Messwertausgang,

Signale 4 - 20 mA, Centronics,

Statussignale

Messwertanzeige in RZ (RuBRzahl)

Abmessungen 320 x 450 x 650 MM (HxBxT)
Gewicht ca. 35kg
. Solutions, for

emission, and" O
Combustion &

Entnahmesonde

Mikroprozessor, Auswertung, Steuerung
Microprocessor, Control, Calculation

________ —— 4-20mA
—— STATI
Vakuumpumpe
Volumenstrom
mit Bypass-
Peltierkiihler mit Regelung
autom. KondensatablaB (o) Total Flow Venturi
Peltier Cooler with Magnetventil Vacuum Pump DurchfluBmessung
Automatic Drain (o) Solenoid Valve with Bypass Venturi Meter

Controller

Sample Probe
Lichtquelle / Photometer
Light Source / Photometer
Filtergehduse
Filter-Adapter
]
Vorratsrolle Filtermaterial
Supply Reel
Schrittmotor fiir Aufwickelrolle
Kamin Filtervorschub Filtermaterial
Source Filter Advance Take-up Reel
Stepping Motor

| —a

TS
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Automatische StaubmefB3anlage
fiir Emission FH 62 E-N A

ESM

Environmental Monitoring
ESM Andersen Instruments

EERTEEETT

1. Anwendungsbereich

Eignung fiir die kontinuierliche Messung der
Staubkonzentration (mg/m?) in der Abluft von
Feuerungs - und Miillverbrennungsanlagen
hinter filternden Abscheidern und/oder
NaBwéschern.

Eignungspriifung:

TUV-Bericht Nr. 1472356-2 (1990)
TUV Bayern, Miinchen

GMBI-Blatt-Nr. 20 (1990), Seite 399

Weitere Anwendungsmoglichkeiten:

Messung niedriger Staubkonzentrationen z.B.
nach Wischern, REA usw. sowie bei
wechselnden Betriebsbedingungen. Das
MefBverfahren ist unabhédngig von Farbe, Form
und GroBe der Partikel.

2. Aufbau und Arbeitsweise

Die StaubmefBgerdte vom Typ FH 62 sind die
einzigen radiometrischen Gerite, die wahrend
der Sammlung des Staubes gleichzeitig die
sich akkumulierende Partikelmasse messen
und anzeigen. Aus dieser Verfahrensweise
resultiert die Echt-Zeit-Messung des Staubes



und die Online-Messung der Massen-
konzentration des Staubes im Kamin.

Nach einem automatischen Nullabgleich wird
aus dem Kamin ein Teilstrom geregelt
1oskinetisch entnommen, der aufgeheizt und
mit Frischluft verdiinnt, durch das Meffilter
gesaugt wird. Dieser Filterfleck befindet sich
im radiometrischen MeBsystem. Gleichzeitig
mit der wachsenden Staubmasse auf dem Filter
wird der radiometrisch Strahl abgeschwécht
und die zeitliche Massenzunahme als
integrales Signal aufgezeichnet.

Die Staubkonzentration wird aus der Massen-
zunahme des Staubes auf dem Filter und des
Durchflusses berechnet und in Echtzeit
ausgegeben.

Die wesentlichen Eigenschaften dieser Anlage
sind die kontinuierliche Messung der Staub-
konzentration in Echtzeit und die automatische
isokinetische Entnahme mit
Verdiinnungstechnik.

Durch die geregelte Verdiinnungstechnik und
die Heizung der Sonde und der gesamten
Entnahmeleitung bis zur MeBstelle arbeitet das
System auch bei hohen Feuchtegehalten bis
zur Tropfchenbildung in der emitierten Abluft.
Die Konzentrationsberechnung wird durch
eine Geschwindigkeitsmessung der Abluft
durchgefiihrt.

Die automatische Regelung der Verdiinnungs-
luftmenge gewéhrleistet auch bei zunehmender
Staubbeladung des MeBfilters eine
repriasentative Probenahme. Mehrere
integrierte Schutzfunktionen verhindern
Anbackungen oder Kondensation in der
Entnahmesonde.

3. Technische Daten

31 Daten aus der Eignungspriifung

Bezugsgrofle MeBbereichsendwert(ME)
gepriifte MeB3bereiche 0-30 und 0-250 mg/m3
Nachweisgrenze: 2 ug/m?, 0,5 pg/m? (24h)
Verfiigbarkeit >98 %

Reproduzierbarkeit 18

Umgebungstemperatur - 20 °C - + 50 °C

Zeitliche Anderung des Nullpunktes: <2 %
vom ME/Wartungsintervall

Zeitliche Anderung der Empfindlichkeit: < 4%
vom ME/Wartungsintervall

3.2 Weitere technische Daten

MeBwertausginge RS 232,0-10V;
0-20mA
MeBwertanzeige LCD/LED,
fernsteuerbar
Nachweisgrenze 0,75mg/Nm? bei
VT=140 1/h
Préiparat ®Kr: 1,85 GBq
(50 mCi)
Bauart-Zulassung By 34/88

ESM ANDERSEN INSTRUMENTS
GMBH

Frauenauracher Str. 96
D-91056 Erlangen / Germany
Z09131/909 262 - FAX 09131/909 156



GTU

A
‘EHIS Basismodul

Anlage X

Analog

Amt

Fern-
wartung

Digital

Anlage Y
Digitale Digitale Analoge Analoge Bus-
Eingabe [1 Ausgabe [1 Eingabe []1 Ausgabe [1 klemme
Interbus

Telefonnetz

Telefonnetz

Basismodul

-~

Visualisierunasmodul

Modem

Berichtsmodul

v

Netzwerk

1 Anwendungsbereich

2 Aufbau und Arbeitsweise

EMIS ist ein leistungsstarkes Baukastensystem zur Un- ~ Das Basismodul ist ein eignungsgeprifter Emissions-

terstiitzung und Optimierung aller Funktionen: von der rechner mit integrierter EFU-Schnittstelle sowie Schnitt-
Dateniibernahme Uber -auswertung bis hin zur - stelleninterface zur Prozefvisualisierung und Archivan-
visualisierung und Emissionsdatenferniibertragung zeige.

(EFU). Von GTU entwickelt, vereint EMIS betriebliche,

behordliche und gesetzliche Anforderungen, wie z.B.: Die MeRwertiibernahme erfolgt wahlweise mit eignungs-

Technische Anleitung LUFT (TA Luft 1986)
Verordnung Uber GroR3feuerungsanlagen (13.

BImSchV)

gepruften MeRwerterfassungskarten oder auf Basis des
eignungsgepriften Feldbussystems Interbus-S.

Die Ausgabe von Signalen geschieht tiber Ausgabekar-
ten, Interbus-S Module und 3964R Protokoll.

Verordnung Uber Verbrennungsanlagen fiir Abfalle

und ahnliche brennbare Stoffe (17. BImSchV)

Die Emissionsferniberwachungssysteme sind fernwar-

Richtlinien iiber die Auswertung kontinuierlicher tungsfahig; dies erméglicht eine schnelle Reaktionsfahig-
Emissionsmessungen (RdSchr. D. BMU v. 26.7.1988) Keit bei Stérungen und kostengiinstige Wartungseinsat-

ze.

GTU mbH, Griiner Weg 22-24, 52070 Aachen, Tel. 0241 /910041-0, Fax 0241 / 154038, gtue-aachen@soptim.de
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3 Technische Daten
3.1 Daten aus der Eignungspriufung

Dauertest

Im Rahmen der Dauerprifung wurden die Geratefunktio-
nen hinsichtlich der Klassierung und der Dokumentation
Emissionswerte sowie die Ubertragung an das entspre-

chende G-System geprduift.

Verfugbarkeit

Im Gberpriften Zeitraum vom 01.07.1993 bis zum
30.09.1993 wurde ein Verhéltnis von 2184 Uberwachten
Stunden in der Abfallverbrennungsanlage vom Emis-
sonsferniiberwachungssystem EFU zu 2184 Kalender-
stunden ermittelt. Daraus ergibt sich eine Verflgbarkeit
des Emissionsferniiberwachungssystems EFU von gro-
Rer 99,99%.

Stabilitat der MeBwertverarbeitung
Uber die Untersuchungsdauer wurde keine Drift des mo-
mentanen und des verrechneten MelRwertes festgestellt.

Integrationszeitfehler

Der Zeitfehler betrug 0,0031% bei Mitteilung der Integra-
tionszeiten auf RTC-Basis Uber einen Zeitraum von 203
Tagen.Die obligatorische Verwendung einer Funkuhr
liefert noch bessere Ergebnisse.

Linearitat der MeRwerterfassungen

Die Ergebnisse zeigen fir alle Komponenten (Feldbus
Interbus-S, MeRwerterfassungskarten) eine vernachlas-
sigbare Abweichung der Ubertragenen Ist-Werte von den
aufgegebenen Soll-Werten.

Genauigkeit der MeRwertverarbeitung

Die Abweichungen der normierten und nicht normierten
Werte von den entsprechenden Sollwerten sind in jedem
Fall kleiner als 1,0% sind. Die festgestellten Auswerteun-
sicherheiten entstehen, sowohl bei der Umformung der
Analogsignale durch den A/D-Wandler und bei der Be-
zugsrechnung der Rohwerte.

Genauigkeit der Klassierung

Die Trennscharfe des MeRwerterfassungssystem betragt
bei einer Klassenbreite von 10 mg/m®. Das entspricht der
Ansprechempfindlichkeit von 0,5% der Klassenbreite.

Sicherung der Daten bei Netzausfall und Stérungen

In allen Féllen gingen keine gespeicherten Daten verlo-
ren. Nach Wiederinbetriebnahme nach einem Netzausfall
konnte der Datenabruf manuell wieder initiiert werden.

Untersuchung des Einflusses von Netzspannungs-
schwankungen

Veranderungen der Netzumspannung zwischen 190 V
und 250 V verursachen einen max. Fehler von +/- 0,1%,
bezogen auf den Sollwert.

Geratefunktionen gemaf der 13. BImSchV, 17. BImSchV
und der TA-Luft

Die Speicher und Klassen wurden einwandfrei belegt und
richtig, entsprechend den Statusmeldungen, zugeordnet.

A
‘EHIS Basismodul

3.2 Hardware

Das EMIS-Basismodul ist ein Software-Produkt und kann
auf handelsiiblichen Rechnern (PC) betrieben werden,
wenn folgende Mindestspezifikationen erflillt werden:

* PC mit Pentium — Prozessor 233 MHz oder héher

» Mindestens 64 MB Arbeitsspeicher

» Festplatte mit mindestens 2 GB freier Speicher-
kapazitat

» Mindestens eine freie serielle Schnittstelle nach RS-
232 C mit 16 Byte FIFO-(First In First Out) Baustein
vom Typ 16550 fir den Modembetrieb

* Mindestens VGA kompatible Farbgrafikkarte mit
640x480 Bildpunkten.

e Mindestens VGA-Farbmonitor mit mind. 14“
schirmdiagonale.

* ELSA MicroLink 28.8 TQV oder héher

« DOS6.22

Bild-

Fir die Erfassung von analogen Eingangssignalen wer-
den MeRwerterfassungskarten mit folgenden Daten ver-
wendet:

« Kartentyp: 16-Kanal A/D-Wandlerkarte
* Analogeingénge: max. 16

e Bussystem: ISA

« Eingangsstrombereich: 0/4-20 mA

» Burde: 50 (0,1%)

Neben der Me3werterfassung durch A/D-Wandlerkarten
ist der Einsatz eines Bussystems maoglich. Anwendung
findet hier das eignungsgeprtfte Interbus-S Fernbus-
System der Firma Phoenix. Der Vorteil liegt in der ver-
lustfreien, digitalen Ubertragung der MeRsignale von den
Emissionsmefeinrichtungen zum Auswerterechner tber
Weglangen bis zu 12 km. Die Datenlibertragungsge-
schwindigkeit des IBS-Systems betragt 500 kB/s.

Weitere technische Daten
Abmessungen/Platzbedarf
19" Einschub mit 6 HE

3.3 Software

Emissionsdatenerfassung

Ein Basismodul ist in der Lage, bis zu 255 Mel3-/ Re-
chengréfRen zu verarbeiten und die Betriebsarten von bis
zu 50 Anlagen zu verwalten. Diese Mel3-/ Rechengrdf3en
kénnen den Anlagen frei zugeordnet werden. Damit kann
ein Basismodul mehrere zu Gberwachende Anlagen ei-
nes Betriebes verwalten.

Bei direkter Emissionsdatenerfassung kénnen bis zu 96
Analogsignale und 192 Binarsignale ibernommen wer-
den. Aus diesen kdnnen Mittelwerte, Extremwerte und
Betriebsdaten gebildet werden.

Von externen Rechnern kénnen die Daten von bis zu 50
Anlagen und die Mittelwerte oder Extremwerte fiir bis zu
255 MeRgréRen Gbernommen werden.
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‘E"“E Berichtsmodul

Netzwerk ¢

Fern-
wartung

Telefonnetz

u

==
=

—

Basismodul mit
MeRwerterfassungskarten

Berichtsmodul

Auswertungen
Klassenhaufigkeiten
Summenhaufigkeiten
Bilanzierung

Grenzwertverletzung /
Kommentierung

1 Anwendungsbereich

Das EMIS-Berichtsmodul ist ein Ubergeordnetes Modul

unter MS-WINDOWS fir zentrale innerbetriebliche Kon-

troll- und Dokumentationsaufgaben entsprechend den

behdrdlichen Vorschriften:

e Zentrale Langzeitarchivierung der ibernommenen
Daten

« Visualisierung der Archivdaten

« Auswertung der Emissionsdaten nach 13. BImSchV,
17. BImSchV und TA Luft,

e Export von Archivdaten zur Weiterverarbeitung in
externen Anwenderprogrammen

« Zentrale Ereigniskommentierung (Betreibermitteilung)

* Fernwartungsschnittstelle

2 Aufbau und Arbeitsweise

In Betrieben kénnen ein oder mehrere Berichtsmodule
eingesetzt werden, an die die Daten eines oder mehrerer
(z.B. an unterschiedlichen Standorten installierter) Ba-
sismodule des Betriebes zyklisch und/oder auf Anforde-
rung Ubertragen werden. Die Verbindung zwischen Be-
richtsmodulen und Basismodulen erfolgt wahlweise tber
Modem und (internes) Telefonnetz Uber ein betriebsin-
ternes Rechnernetz (LAN) oder Uiber eine RS-232-C
Verbindung (direkte Rechnerkopplung). Damit stehen
alle zur Aufsichtsbehdrde Ubermittelten Informationen
eines Betriebes auch dem Betrieb selbst zentral zur
Verflgung.
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3 Technische Daten
3.1 Hardware

Personal Computer

Das EMIS-Berichtsmodul ist ein Software-Produkt und

kann auf handelsiblichen Rechnern (PC) betrieben wer-

den, wenn folgende Mindestspezifikationen erflllt wer-

den:

¢ PC mit Pentium — Prozessor 233 MHz oder héher

« Mindestens 64 MB Arbeitsspeicher

e Festplatte mit mindestens 2 GB freier Speicher-
kapazitat

* Mindestens eine freie serielle Schnittstelle nach RS-
232 C mit 16 Byte FIFO-(First In First Out) Baustein
vom Typ 16550 fir den Modembetrieb

« Microsoft Maus oder kompatibles Zeigegerat

¢ Mindestens VGA kompatible Farbgrafikkarte mit
800x600 Bildpunkten. Empfohlen wird eine hochauf-
I6sende Farbgrafikkarte mit 1024x768 Bildpunkten.

e Mindestens VGA-Farbmonitor mit mind. 17“ Bild-
schirmdiagonale.

e Microsoft NT 4.0 mit Service Pack 4

Drucker

Alle Druckausgaben nutzen die standardmafigen Win-
dows-Druckmechanismen. Jeder unter Windows instal-
lierte Drucker kann somit benutzt werden.

Modem

Handelsiibliche Modem mit folgenden Leistungsmerk-

malen:

* Hayes-kompatibel (AT-Syntax)

« Datenkompression nach V.42bis/MNP5

e ZZF-Zulassung

« Ubertragungsarten: V.21 oder héher

+ Ubertragungsgeschwindigkeiten: 300 bps - 56.000
bps

« Empfohlener Modemtyp: ELSA MicroLink 28.8 TQV
oder hoher

Netzwerkeinbindung

Alle Netzwerkfunktionen nutzen die standardmafigen
Windows-  Mechanismen. Jedes fur  Windows-
Betriebssysteme geeignete Netzwerk kann somit ver-
wendet werden. Empfohlen werden Windows NT und
Novell Netware.

3.2 Software

Das Berichtsmodul besitzt zahlreiche grafische Anzei-
gefunktionen und Reports, die verschiedene Tabellen-
darstellungen bieten und die Daten im Betriebsuberblick
oder in einer Tagesibersicht darstellen. Ein weiteres
Leistungsmerkmal sind die vielféaltigen Auswertefunktio-
nen, wie z.B. die Bildung von Klassen- und Summenhau-
figkeiten sowie die Kommentierung von Grenzwertverlet-
zungen. Die optionale Netzwerkféahigkeit erlaubt die
Mehrfachnutzung der Auswertedaten.

A
‘E"“E Berichtsmodul

Die Berichtsmodul-Funktionen im Einzelnen:

Erstellung von Auswertungen
- Klassenhaufigkeit
Summenhaufigkeit
Bilanzierung
Grenzwertverletzung/Kommentare
Undefinierte Betriebszustande

Anzeigen von archivierten Daten

Die von Basismodulen automatisch tGbertragenen oder
angeforderten Daten kdnnen in tabellarischer Form oder
als Kurvendarstellung angezeigt werden. Dabei stehen
fur die Kurvendarstellung Tages-, Wochen-, Monats- und
Jahreskurven zur Verfugung.

Erstellen von Tagestibersichten
Tagesubersichten geben Informationen Uber eine oder
mehrere Anlagen jeweils fur einen Auswertungstag.

Erstellen von Tages- und Wochentabellen

Die Tagestabelle zeigt fur einen wahlbaren Auswer-
tungstag alle Werte und Status ausgewahlter Mel3gréf3en
einer oder mehrerer Anlagen. Die Wochentabelle zeigt
fur eine oder mehrere Anlagen alle Werte und Status fur
alle sieben Tage des Auswertungszeitraums (Kalender-
woche).

Erstellung eines Betriebstuberblicks

Der Betriebsuiberblick dient zur schnellen Ubersicht tiber
alle Anlagen und kann einmal am Tag automatisch oder
manuell erstellt werden.

Anzeigen von Meldungen

Diese Funktion erlaubt sowohl die Anzeige von archi-
vierten Meldungen eines ausgewahlten Basismoduls als
auch die des eigenen Berichts-moduls.

Versenden von Mitteilungen

EMIS bietet die Méglichkeit, zwei Typen von Mitteilungen
zu versenden. Dies sind entweder Kommentare oder
Nachrichten. Uber den Typ der Mitteilung wird u.a. ge-
steuert, ob diese im Rahmen der Auswertungen zusam-
men mit Grenzwertverletzungen ausgegeben werden
oder nicht.

Ausgabe von Datenmodellen

Die Datenmodellausgabe zeigt die Daten einer Daten-
modellversion eines Basismodul an. Diese Daten be-
schreiben die Anlagen, Mel3grof3en und Zahler des ge-
wahlten Basismodul und werden fiir die Archivierung,
Auswertung, Druckausgabe und Anzeige verwendet.
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‘EHIS Visualisierungsmodul

Netzwerk  «¢

Fern-
wartung
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Basismodul mit
MeRwerterfassungskarten

Visualisierungsmodul

Vorkonfigurierbare
Prozef3bildgrafik

Balkendiagramme
Kurvendiagramme

Betriebs- und
Emissionsdaten

Reports

1 Anwendungsbereich

Das EMIS-Visualisierungsmodul ist eine flexible L6-

sung fur die Darstellung von aktuellen Betriebsdaten zur

Uberwachung, Steuerung, Aktivierung und Auswertung:

« Ubernahme und Archivierung der Daten vom Basis-
modul

« Vorkonfigurierbare ProzeRbildgrafik

« Protokollgenerator

e Variable Datenhaltung und -archivierung

« Meldesystem mit Ereignissteuerung

¢ SPS-Funktion und SW-Regler

e Fuzzy Control

e Programmierschnittstelle / DLL

¢ Fernwartungsschnittstelle

2 Aufbau und Arbeitsweise

Durch seinen modularen Aufbau bietet das Visualisie-
rungsmodul die Méglichkeit der betriebsgerechten Ska-
lierung. Die MS-Office konforme grafische Oberflache
garantiert eine kurze Einarbeitungszeit und eine einfache
Handhabung.

Das Visualisierungsmodul erméglicht sowohl den Zugriff
auf Emissionsdaten als auch auf Betriebsdaten. Eine
Gegendiberstellung und direkte Vergleichbarkeit der bei-
den Datenmengen unterstitzt die Optimierung der be-
trieblichen Prozesse. Anderungen bei den Betriebspara-
metern werden in den Auswertungen der Emissionsdaten
sofort erkennbar.

Durch die Mehrplatzfahigkeit 1&a3t sich das Visualisie-
rungsmodul flexibel in das betriebliche Umfeld einbinden.
Eine Netzwerkeinbindung in Form einer Client-Server-
Anbindung ist realisierbar, wodurch die erworbenen Da-
ten unternehmensweit zuganglich und nutzbar sind.
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3 Technische Daten
3.1 Hardware

Personal Computer

Das EMIS-Visualisierungsmodul ist ein Software-Produkt
und kann auf handelsiblichen Rechnern (PC) betrieben
werden, wenn folgende Mindestspezifikationen erflillt
werden:

e PC mit Pentium Il - Prozessor 233 MHz oder héher

* Mindestens 64 MB Arbeitsspeicher

e Festplatte mit mindestens 2
Speicherkapazitat

* Mindestens eine freie serielle Schnittstelle nach RS-
232 C mit 16 Byte FIFO-(First In First Out) Baustein
vom Typ 16550 fur den Modembetrieb

* Microsoft Maus oder kompatibles Zeigegeréat

* Mindestens VGA kompatible Farbgrafikkarte mit
1024x768 Bildpunkten.

¢ Mindestens VGA-Farbmonitor mit mind. 17“
schirmdiagonale.

¢ Microsoft NT 4.0 mit Service Pack 4

GB freier

Bild-

Drucker

Alle Druckausgaben nutzen die standardmafigen Win-
dows-Druckmechanismen. Jeder unter Windows instal-
lierte Drucker kann somit benutzt werden.

Modem

Handelsubliche Modem mit folgenden Leistungsmerk-

malen:

« Hayes-kompatibel (AT-Syntax)

« Datenkompression nach V.42bis/MNP5

e ZZF-Zulassung

« Ubertragungsarten: V.21 oder héher

« Ubertragungsgeschwindigkeiten: 300 bps - 56.000
bps

¢ Empfohlener Modemtyp: ELSA MicroLink 28.8 TQV
oder héher

Netzwerkeinbindung

Alle Netzwerkfunktionen nutzen die standardmagigen
Windows-Mechanismen. Jedes fir Windows-Betriebs-
systeme geeignete Netzwerk kann somit verwendet wer-
den. Empfohlen werden Windows NT und Novell Net-
ware.

‘EHIS Visualisierungsmodul

3.2 Software

Die EMIS-Visualisierungssoftware ist in der Lage bis zu
800 Signale zu verarbeiten. Die Daten kénnen von meh-
reren Anlagen und Basismodulen ilbernommen und vi-
sualisiert werden.

Vorteilhaft ist die windowskonforme Oberflache, die eine
einfache Einarbeitung und tbersichtliche Bedienung der
Anwendung ermdglichen.

Durch den vorhandenen PalRwortschutz wird eine einge-
schrénkte Bedienung der einzelnen Aggregate erreicht.
Die vorkonfigurierbaren Darstellungsmdglichkeiten dieser
Software bieten eine groRe Auswahl an Darstellungs-
maoglichkeiten der Daten, die vom Benutzer arbeitser-
leichternd genutzt werden kénnen.

ProzeRbildgrafik (vektororientiert)

Vielfaltige Darstellungen durch variable Darstellungsele-
mente (Balken-, Kurven-, Trend- und XY-Darstellung
sowie Tabellenausgaben). Vielfaltige grafischen Ele-
mente kdnnen beliebig kombiniert werden.

Speichern, laden, soomen, verschieben und kopieren
von Bildteilen ist moglich.

Datenhaltung

Zyklische Daten werden in bis zu vier Ringspeichern
abgelegt. Die maximale Grof3e je Datei betragt 200 Mio.
Datensatze. Die ereignisgesteuerte Datenbasis ermég-
licht die Aufzeichnung schneller MelRreihen mit Scanin-
tervallen im Millisekundenbereich. Hier lassen sich Anla-
genzusténde oder ungewothnliche Parameterverande-
rungen besser analysieren. In der Textdatenbasis wer-
den einzelne Kanéle dynamischen Texten zugeordnet.
Dies unterstitzt die Ausgabe im Rahmen des flexiblen
Anzeigekonzeptes.

Prozel3schnittstellen / Treiber

Die Anbindungsmadglichkeiten des Visualisierungsmoduls
an den Prozel} sind sehr vielfaltig. Neben der Daten-
Ubernahme vom Basismodul ist die MeRBwertaufnahme
Uber MelRwertkarten, Datalogger, ProzeR3leitsysteme und
Ahnliches maglich. Es sind Treiber fiir die meisten
marktgangigen Systeme verflgbar.

Schnittstelle zur Datenbanken

Uber einen konfigurierbaren ODBC-Treiber kénnen Pro-
zelRRdaten zyklisch oder ereignisbezogen in Datenbanken
eingestellt werden. Verdichtete Emissions- oder Produk-
tionsdaten flie3en so an externe Systeme. Diese Schnitt-
stelle ist bidirektional, sodal’ Sollwerte oder Parameter-
satze aus Datenbanken zum Visualisierungsmodul
transferiert werden kénnen.

Sonderfunktionen

Auf Wunsch werden in Zusammenarbeit mit dem Kunden
spezielle Funktionen erarbeitet und in das Visualisie-
rungsmodul implementiert.
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LAMTEC

Lambda-Transmitter LT 1
(universelles O,-Messgerat)

-

Analoge Ein-

RS 232
(Bedienung, Option: Z
Service) CANopen -l g
Modbus l
Profibus DP
Interbus-S LAMTEC-
SUCOnet-K SYSTEM-BUS

$» und Ausgénge

Registrierung

Digitale Ein-
und Ausgénge

1. Anwendungsbereich

Intelligentes Sondeninterface auf Mikroprozessorbasis zur
direkten Messung der O,-Konzentration von Gasen im
Uberstéchiometrischen Bereich in Verbindung mit der
Lambda-Sonde LS 1 (Zirkoniumdioxid-Stromsonde)

- in Verbrennungsabgasen
- in Industrieabgasen

- in Ofenatmospharen

- in Prozessgasen

Vorteile:

Lineares Sondensignal (Gleichstrom [mA]) mit festem physi-
kalischem Nullpunkt

Messgastemperatur
bis 800°C mit Metallentnahme
bis 1.700°C mit Keramikentnahme

Keine speziellen Eichgase erforderlich, automatische Kali-
brierung mit Umgebungsluft (21Vol.% O,)

Stellt keine Zindquelle im Rauchgaskanal dar. Bestatigung
vom TUV liegt vor.

2. Aufbau und Arbeitsweise

Die Messung der O,-Konzentration erfolgt kontinuierlich mit
der Lambda-Sonde LS 1. Sie besteht im wesentlichen aus
einem einseitig verschlossenen Zirkoniumdioxid-Festelektro-
lytrohr, dessen Innen- und AuBenflachen porése Edelmetall-
schichten als Elektroden tragen.

Unter dem Einfluss einer Gleichspannung an der negativen
AuBenelektrode wird der gesamte Sauerstoff des Probe-
gases ionisiert. Der negative Sauerstoffionenstrom wird
zur positiven Innenelektrode transportiert und zu moleku-
larem Sauerstoff entladen. Der lonenstrom, der als Strom-
signal der Sonde gemessen wird, hangt linear von der Sauer-

stoffkonzentration und der pro Zeiteinheit durch die Zelle
geleiteten Probegasmenge ab.

Die Membranpumpe halt mit der kritischen Diise den Probe-
gasdurchsatz konstant. Damit ist die Sauerstoffkonzentration
dem Stromsignal der Sonde direkt proportional. Der Proportio-
nalitatsfaktor und der Probegasdurchsatz der kritischen Diise
lasst sich durch Kalibrierung mit einem Gas bekannter Sauer-
stoffkonzentration (vorzugsweise Luft mit 21 Vol.% O,) be-
stimmen.

G O,+4e — 207" 28;—'—»024'49
G[O,] A

ZrO,-Elektrolytrohr

Pt-Ele = Bild: Prinzipieller Aufbau

und Funktion der

"ABB-Sauerstoffsonde"

| = vom Sauerstoffgehalt
abhéngiger Strom

H = elektrische Heizung

G = Probegas

D = Dise

P = Membranpumpe

Die Auswertung des Sondensignals erfolgt mittels modernster
Mikroprozessortechnologie im Lambda-Transmitter LT 1. Fuir
die Ausgabe der Messwerte und Betriebszustande stehen
eine serielle Schnittstelle, ein Monitorausgang,

0...2,98 VD6 = 0.-25,5V0l.% ©,

bis zu 4 Analogausgénge

0/4...20 mA, 0...10V

und bis zu 7 Digitalausgénge zur Verfligung.



3. Technische Daten

3.1 Daten aus der Eignungspriifung

Gepriifter Messbereich:
Verfligbarkeit:
Wartungsintervalle:

Nenngebrauchsbedingungen
nach DIN IEC 539:

Nachweisgrenze:

Umgebungstemperatur-
bereich:

Temperaturabhéngigkeit:
Nullpunkt

Temperaturabhéngigkeit:
Empfindlichkeit

Einstellzeit:

(90 %-Zeit)
zeitliche Anderung:
Nullpunkt

zeitliche Anderung:
Empfindlichkeit

Geratekennlinie:

Beeinflussung des Mess-
signals durch barometrische
Luftdruckschwankungen:

Beeinflussung_gies Mess-
signals durch Anderung
des Probengasdurchflusses:

Querempfindlichkeit
in Feuerungsgasen:

im Wartungsintervall

3.2 Weitere technische Daten

Gehéause:

Kompaktausfiihrung

Schutzart nach DIN 40050

MaBe (HxBXT) mm

Umgebungstemperatur:
Betrieb:

Transport und Lagerung:

0...21 Vol.% O,
99,5 %

4 Wochen
erfullt

0,01 bis 0,02 Vol.%

wurde getestet
< 0,2 Vol.%

<0,2 Vol.%
20 sec.
<0,2Vol.% *
<0,2Vol.% *

< 0,1 Vol.%

<+01%"

<+0,1%"

< 0,2 Vol.% O,

Aufbaugehduse aus
Stahlblech, pulverbe-
schichtet

IP 65
400 x 450 x 290

-10°C...+55°C
-25°C...+55°C

mit Option elektrische
Gehéauseheizung

-25°C...+60°C

Wandaufbaugehéduse

Schutzart nach DIN 40050

MaBe (HxBXT) mm

Umgebungstemperatur:
Betrieb:

Transport und Lagerung:

= Netzspannung:

- Leistungsaufnahme:

zuzuglich:

- Analogausgéange:
1...4 Strom-/Spannungs-
ausgange

Genauigkeit:

Auflésung:

- Bedienelemente:

= Kontrollanzeigen:

Optional:

= Kalibrieren:

IP 54
400 x 450 x 170

0°C...+60°C
-25°C...+60°C

230 VACund 115V AC
+10 % / -15 %,
48 Hz...62 Hz

150 bis 310 VA bei
maximaler Heizleistung

max. 190 VA
far MEV-Heizung

max. 80 VA
fr SEA-Filter Heizung

Gleichstrom 0/4...20mA

Burde 0...600 Q
Gleichspannung 0...10 V
Blrde > 10 kQ

nicht potentialfrei (Potential-
trennung optional)

0,05 % vom Messwert,
nicht besser als 0,1Vol.% O,

0,1 Vol.% O,

Multifunktionstaster und
Wartungsschalter

2 LED's Betriebsmodus
7 LED's Service
2 LED's RS 422
1 LED Wartung

Anzeige- und Bedieneinheit
mit LCD-Grafikdisplay

Automatische Kalibrierung
mit Umgebungsluft und
Alterungskompensation
der Sonde, Anschlussmog-
lichkeit flr tragbare und
vollautomatische Kalibrier-
einheit

A

LAMTEC

ImpexstraBe 5

e-mail:

LAMTEC Mess- und Regeltechnik
fir Feuerungen GmbH & Co. KG

D-69190 Walldorf

Telefon (+49) 06227 / 6052-0
Telefax (+49) 06227 / 6052-57
Internet: http://www.lamtec.de
info@lamtec.de

LAMTEC Leipzig GmbH & Co. KG

Baalsdorfer StraBe 55
D-04299 Leipzig

Telefon (+49) 0341/8653-312
Telefax (+49) 0341 /8653-396

Internet: http://www.lamtec.de
e-mail: info@lamtec.de
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Geratevarianten Thermo-FID

Thermo-FID ,ES*: 19“-Einschub 3HE
Thermo-FID ,TG": Tischgerat 3HE/84TE
Thermo-FID ,MK*: Gerat mit Mel3kopf
Thermo-FID ,FE": Feldgerat, baugl. ,MK*
Thermo-FID ,PT*: Portabler FID

1. Anwendungsbereich

TA-Luft, 17. BImSchV, 13. BImSch, UEG

2. Flammenionisationsdetektor FID
Vollautomatisierte, sich selbst kalibrierende und in
Betrieb nehmende wartungsfreie Mefeinheit.
lonisation org. gebundener Kohlenwasserstoffatome
in reiner HC-freier Wasserstofflamme.
Selbstansaugend Uber beheizte Luftstrahlinjektoren
oder einer unbeheizten Membranpumpe hinter dem
Brenner. Mel3gasdurchfluBiberwachung und

Druckkompensation des MeRRgases von —300hPA bis
1600hPA.

3. Technische Daten
3.1 gepriifte MeBbereiche

15mg/m? org. C, 30mg/m? org. C und 0...100% UEG
3.1.1 Verfugbarkeit

98...99%

3.1.2 Wartungsintervall

Alle vier Wochen optische Kontrolle, Prifung der
Dricke an den Priifgasflaschen und Wasserstoff,

Kontrolle der aktuellen Fehler und Langzeitdrift.

3.1.3 Beeinflussung des MeBsignals durch
barometrische Schwankungen

<0,1%

3.1.4 Beeinflussung durch Anderung des
Propandruckes

Von —300hPA bis 1600hPA: keine

3.1.5 Zulassiger Umgebungstemperatur-
bereich

+5°C...+40°C
3.1.6 Zeitliche Anderung des Nullpunktes

+/- 1% je Woche

3.1.7 Zeitliche Anderung des Endpunktes
+/-1,7% je Woche
3.1.8 Einstellzeit (90% Zeit)

ca. 12 Sekunden mit einer Probeleitung von 3m,
ca. 1...2 Sekunden beim MefRkopf

3.1.9 Querempfindlichkeit

Jeweils fiir die Stoffe H20, CO2, SO2 1000mg/m?3,
NO2, CO, NO, HCC, NH3, N20, 02 5 vol.% ,

02 10 vol.%, 02 15 vol.%, 02 21 vol.% :

Summe der positiven Abweichungen:

Nullpunkt +0,5%, Endpunkt +1,6%

Summe der negativen Abweichungen:

Nullpunkt —0,5%, Endpunkt —3,5%

3.2 Weitere Technische Daten

230V~/115V~, 50...60Hz, 250VA

Mel3kopf: 1.350VA

Einbaulage: unabhangig, jedoch durch die
Bedienbarkeit vorgegeben

MeRsignalausgang: 0/4...20mA, MelRbereiche und
Dimensionen frei wahlbar

MeRwertanzeige: Digital im Klartext, mit Dimension
und Alarmwert

4. Fernwartung
Uber Modem und PC mit Software , TFID-Remote*
5. MeRBwertausgabe

Digital Gber RS232 auf einem Drucker oder PC mit
Software ,Getlog®.

Ausgegeben werden MeRwert, Alarm, Statussignale,
Ausfall, Wartungsbedarf, Service, 1/2h.-Mittelwert,
Tages-, Monats-, Jahresmittelwert.

6. Datenlogger fir Status und MeRwerte
Fir max. 250 Seiten DIN-A4

7. Zusatzlicher Leistungsausgang

Fir eine MeRgassonde mit Regelung tUber PT100,
230V~/115V~, 50...60Hz, 4A

8. MeRstellenumschaltung

Max. 16 MeRstellen, mit Parallelabsaugung und
DurchfluBiberwachung der einzelnen MelRstellen.
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1. Anwendungsbereich
2. Aufbau und Arbeitsweise
3. Technische Daten

1. Anwendungsbereich

Der MSI 5600 wurde zur Emissionsiiberwachung der
Gaskonzentrationen von O2, CO und NO entwickelt.

2. Aufbau und Arbeitsweise

Wirtschaftliche Messtechnik erfordert den Einsatz,
kostengiinstiger =~ Technologien als Basis dienen
elektrochemische Sensoren, die preiswert und zugleich
zuverlassig sind.

Die Messwerte werden in ppm und mg/m? ermittelt, auf
02-Bezugswerte umgerechnet und falls gewiinscht iiber
frei wahlbare Zeiten als Mittelwert bestimmt.

Grenzwerte sind frei programmierbar und werden iiber
Schaltausgéinge gemeldet. Digitalschnittstellen und
Analogausgidnge sind ebenso vorhanden wie eine
automatische Kalibrierung des Nullpunktes und die
Selbstiiberwachung.

Der MSI 5600 kann voll- oder halbautomatisch kalibriert
werden. Alle dazu erforderlichen Priifgase werden dann
durch eine kompakte Kalibrierstation bereitgestellt, die
direkt in den Messschrank einbaubar ist und alle Ventile,

Armaturen und Anschliisse fiir die Priifgasflaschen
enthélt.

Je nach Anwendungsfall stehen unterschiedliche
Gasaufbereitungen zur Verfiigung, die das Gas fordern,
filtern und trocknen. Als Gerdteeinschub oder fiir die
Wandmontage, mit Kiihler oder Permeationstrockner, je
nach Aufgabenstellung ist der MSI 5600 universell
einsetzbar.

3. Technische Daten / Technical Data

Messbereich: 02:0-25Vol %
CO: 0-500 ppm
NO: 0 - 500 ppm
Auflésung: 02: 0,1 Vol %
CO: 1 ppm
NO: 1 ppm
Gasfluf3: 1,5 I/min
Anzeige: LC-Display beleuchtet 8-zeilig
max. 16 Werte gleichzeitig
Datenausginge: 4 * Analog 4 - 20 mA
/ Output 3 * Schaltkontakt (Wechsler) / Relays
1*V 24 /RS 232
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UmweltmeBsysteme

Emissions-Messeinrichtung

AR 602Z fir Komponenten:

NO, NO,, SO,, NH; Hg, H,O, Phenol und
Formaldehyd
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Automatische Kalibrierung

Abbildung der Messeinrichtung

1. Anwendungsbereich

Einige Einsatzbeispiele der weltweit installierten
Opsis Emissionsmesssysteme sind:
Kraftwerke: Uberwachung der durch alle
ublichen fossilen Brennstoffe verursachten
Emissionen. Mit Messzeiten von nur einigen
Sekunden ist das Opsis-System ideal fur
Prozess-Applikationen.
Mullverbrennungsanlagen: Ein  typisches
Problem sind die aggressiven Umgebungs-

bedingungen. Hier ermaoglicht die
berthrungslose Opsis-Messung eine
kontinuierliche Uberwachung ohne

Beeintrachtigung durch schadliche Einflusse.
Zementwerke: Uberwachung von NO, und
NHs;.

Chemieanlagen: Das Opsis-System ermdglicht
die kontinuierliche Uberwachung von Phenol
und Formaldehyd bei gleichzeitiger Messung
weiterer ausgewahlter Gase.
Aluminiumindustrie: Das  Opsis-System
erlaubt die HF-Uberwachung bei gleichzeitiger
Messung von SO, NO, und anderen
Schadstoffen.

2. Aufbau und Arbeitsweise
2.1. Gesamtsystem

Bei der Opsis-Emissions- und Prozessmessung
verlauft der Lichtstrahl bzw. die Messstrecke
durch das Innere eines Kamins oder Kanals.
Innerhalb des Opsis-Messsystems wird ein
Lichtstrahl auf einen Empfanger projiziert und
dann durch ein Glasfaserkabel an den Opsis-
Analysator weitergeleitet.

Das Opsis-System misst die
Gaskonzentrationen mit Hilfe der DOAS-
Technik (Differentielle Optische Absorptions-
Spektroskopie). Die Auswertung geschieht
nach dem Lambert-Beer'schen Gesetz. Jedes
Gas absorbiert Licht in bekannten
Spektralbereichen des Gesamtlicht-Spektrums,
in fur das jeweilige Gas charakteristischer
Weise. Dadurch kann der Analysator die vom
Anwender definierten Gase erkennen und
messen. Die Ergebnisse kdnnen in Echtzeit
angezeigt oder zur statistischen
Weiterverarbeitung verwendet werden.




2.2. Analysator

Der Analysator ist die Zentraleinheit des Opsis-
Systems. Er erflllt die gleichen
Grundfunktionen - Erkennung und Messung der
Gaskonzentration und Protokollierung der
Messdaten - kann aber in seiner Arbeitsweise
an die spezifischen Anforderungen des
jeweiligen Anwenders angepasst werden.
Insbesondere kann die Anzahl der vom System
gemessenen Gase variiert werden. So kann ein
einziges System z.B. NO, NO,, NH;, Hg und
SO, messen. Im Gegensatz zu anderen
Systemen ist die Umstellung zur Messung
zusatzlicher Gase hier in erster Linie Sache der
Software. Es muss in der Regel keine
zusatzliche Hardware installiert werden.

3. Technische Daten

o Abmessungen (LxBxH): 600x440x266 mm

e Gewicht einschl. Gehéuse (ca.): 50 kg

e Spannungsversorgung: 230 V (+6%, -10%)
oder 115V (+ 10%) 50/60 Hz

e [eistungsaufnahme: 110 W

Rechner: IBM-PC-kompatibel mit VGA-

Monitor

Festplatte: min. 120 MB

Diskettenlaufwerk: 3 1/2", 1,44 MB

Modem: Hayes-kompatibel

Serielle Schnittstelle: RS-232C

Umgebungstemperatur. +15°C bis +30°C

Schutzart: IP 20

3.1. Daten aus der Eignungsprifung

e Phenol und Formaldehyd
Eignung: Fir Anlagen zur Herstellung von
Mineralwolle
TUV-Bericht Nr. 936/802011
Kdln, den 06.06.1994

° SOz, NO und N02
Eignung: Fir Feuerungsanlagen und
Abfallverbrennungsanlagen
TUV-Bericht Nr. 936/800009
KdIn, den 02.08.1991

e Hg
Eignung: Fir Anlagen gemaf 13. und 17.
BImSchV sowie TA-Luft zur Uberwachung
der Emissionen von metallischem
QuecksilberTUV-Bericht Nr. 936/804002/Hg
Kdln, den 06.06.1994

° NH3
Eignung: Fir Anlagen gemafl} 13. und 17.
BImSchV sowie TA-Luft
TUV-Bericht Nr. 936/804002/NH5
Kéln, den 06.06.1994

H,O

Eignung: Fur Abgas und Abluft
TUV-Bericht Nr. 936/800010/2
Koln, den 01.03.1993

Stoff Kleinster  TUV-gepriifter
Messbereich

Phenol 0-20 mg/m?

Formaldehyd 0-20 mg/m?

NO 0-150 mg/m?

NO, 0-20 mg/m?

SO, 0-80 mg/m?

NH3 0-10 mg/m?3

Hg 0-150 pg/m3

H,O 0-300 g/m?®
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1. Anwendungsbereich

Einige Einsatzbeispiele der weltweit installierten
Opsis Emissionsmesssysteme sind:

Kraftwerke: Uberwachung der durch alle
ublichen fossilen Brennstoffe verursachten
Emissionen. Mit Messzeiten von nur einigen
Sekunden ist das Opsis-System ideal flr
Prozess-Applikationen.
Miullverbrennungsanlagen: Ein  typisches
Problem sind die aggressiven Umgebungs-
bedingungen. Hier ermdglicht die beriihrungslose
Opsis-Messung eine kontinuierliche
Uberwachung ohne Beeintrachtigung durch
schadliche Einflisse.

2. Aufbau und Arbeitsweise
2.1. Gesamtsystem

Bei der Opsis-Emissions- und Prozessmessung
verlauft der Lichtstrahl bzw. die Messstrecke
durch das Innere eines Kamins oder Kanals.
Innerhalb des Opsis-Messsystems wird ein
Lichtstrahl auf einen Empfanger projiziert und
dann durch ein Glasfaserkabel an den Opsis-
Analysator weitergeleitet.

Das Opsis-System mifdt die Gas-konzentrationen
mit Hilfe der DOAS-Technik (Differentielle
Optische Absorptions-Spektroskopie). Die
Auswertung geschieht nach dem Lambert-
Beer'schen Gesetz.

Jedes Gas absorbiert Licht in bekannten
Spektralbereichen des Gesamtlicht-spektrums, in
fur das jeweilige Gas charakteristischer Weise.
Dadurch kann der Analysator die vom Anwender
definierten Gase erkennen und messen. Die
Ergebnisse kénnen in Echtzeit angezeigt oder
zur statistischen Weiterverarbeitung verwendet
werden.

2.2. Analysator

Der Analysator ist die Zentraleinheit des Opsis-
Systems. Er erfillt die gleichen Grundfunktionen
- Erkennung und Messung der Gaskonzentration
und Protokollierung der Messdaten - kann aber
in seiner Arbeitsweise an die spezifischen
Anforderungen des jeweiligen Anwenders
angepasst werden.




Insbesondere kann die Anzahl der vom System
gemessenen Gase variiert werden. So kann ein
einziges System z.B. NH3;, CO, CO,, H,O und
HCI messen. Im Gegensatz zu anderen
Systemen ist die Umstellung zur Messung
zusatzlicher Gase hier in erster Linie Sache der
Software. Es muss in der Regel keine
zusatzliche Hardware installiert werden.

3. Technische Daten
3.1. Technische Daten (Standard)

o Abmessungen (LxBxH): 600x440x266 mm

o Gewicht einschl. Gehéuse (ca.): 50 kg

e Spannungsversorgung: 230 V (+6%, -10%)
oder 115V (+ 10%) 50/60 Hz

e [eistungsaufnahme: 110 W

Rechner. IBM-PC-kompatibel mit VGA-

Monitor

Festplatte: min. 120 MB

Diskettenlaufwerk: 3 1/2", 1,44 MB

Modem: Hayes-kompatibel

Serielle Schnittstelle: RS-232C

Umgebungstemperatur: +15°C bis +30°C

Schutzart: IP 20

3.2. Daten aus der Eignungspriifung

Stoff Kleinster TUV-gepriifter
Messbereich

HCI 0-15 mg/m?3

CcoO 0-75 mg/m?3

H.O 0-300 mg/m?

Eignung: Fir Anlagen gemafR 13. Und 17.
BImSchV sowie TA-Luft

TUV-Bericht Nr. 936/804001
Koln, den 25.04.1996



NOx-Monitor 4000 S
fiir die zuverlissige Rauch-
und Schadgasanalyse
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PRONOVA

NO, -Monitor 4000 S
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MeBgasaufbereitung
(mit SO2-Filter)

1. Anwendungsbereich

Eignung fir die kontinuierliche = NO-Konzentra-
tionsbestimmung in Rauchgasen von Kohle-, Ol- und
Gasfeuerungsanlagen.

Die MeBeinrichtung ist vom Rheinisch-Westfdlischen
Technischen Uberwachungsverein e.V. eignungs-gepriift.
(Bericht-Nr. 1V.2.2/1152/86-3371 95/00 vom 4. August
1988 und 3. Oktober 1988).

Weitere Anwendungsmoglichkeiten: Miillverbren-
nungsanlagen und Abgase von Kraftfahrzeugen.

. Entnahmesonde

. Befeuchtungsgefif3

. MeBgaspumpe

. Wirmetauscher

. SO2- Filter

. Kondensatabscheider
. NOx- Monitor

. Schreiber

W N =
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PrRONOVA

-Analysentechnik GmbH & Co. KG-

Groninger StraB3e 25

13347 Berlin

Telefon: +49 (0)30/455085-22
Telefax: +49 (0)30/455085-90
e-mail:pronova.de@berlin.snafu.de



2. Aufbau und Arbeitsweise

2.1 Gesamtsystem

Die Emissions-MefBeinrichtung besteht aus dem zugelasse-
nen NO-Analysegerit NO,-Monitor 4000 S der Proben-
gasaufbereitung und einer Entnahmesonde.

Im Lieferprogramm von Pronova sind enthalten:

- Probengasaufbereitutng PRONOVA Flue Gas Proces-
sing mit Wasservorlage, Wérmetauscher, SO,- Filter,
Pumpe und Kondensatgefd mit Fiillstands-Kontrolle
und AblaB3hahn.

- NOx-Analysator 4000 S
mit Wirmetauscher, Wasservorlage, Pumpe, Feinfilter
und Durchflu3einstellung mit Anzeige.

Alle Teile der Gasfithrung sind aus PTFE- Material, FPM
oder PC, um Korrosionsschidden zu vermeiden.

2.2 Analysator

Der PRONOVA NOx-Monitor 4000 S arbeitet mit einer
elektrochemischen Zelle. Diese enthélt drei hydrophobe
Gasdiffusionselektroden: MefB-, Gegen- und Bezugs-
elektrode. Als Elektrolyt wird Schwefelsdure eingesetzt.

Von einem Potentiostaten wird zwischen der MeB- und der
Gegenelektrode eine Spannung angelegt, die stindig so
eingeregelt wird, daB das Potential der MefBelektrode
gegeniiber dem der Bezugselektrode konstant bleibt. An der
MeBelektrode findet die Oxidation des Stickstoffmonoxids
unter Wasserzersetzung statt. An der Gegenelektrode wird
durch Sauerstoffreduktion Wasser erzeugt. Bei der
Oxidation des Stickstoffmonoxids werden Elektronen
freigesetzt. Der daraus resultierende Strom héngt von der
Stickstoffmonoxidkonzentration ab und ergibt nach
Nullpunktunterdriickung das MeBsignal.

(@N]

D O

N Elektrolyt &N 9

1. Potentiostat

2. Differenzverstirker
3. Referenzspannung
4. Dreielektrodenzelle
5. MefBelektrode

6. MeBgas/Kallibriergas
7. Bezugselektrode

8. Klimaluft

9. Gegenelektrode

3.Technische Daten

3.1 Daten aus Eingangspriifung

Bezugsgrofe:

gepriifter MeBbereich
Verfligbarkeit
Wartungsinterval |
Reproduzierbarkeit
Beeinflussung des Melsignals
- durch barometrische
Luftdruckschwankungen
- durch Anderung des
Probegasdurchflusses
Nachweisgrenze
Zulassiger Umgebungs-
temperaturbereich
Temperaturabhdngigkeit
der Empfindlichkeit
Temperaturabhidngigkeit des
Nullpunktes
Summenquerempfindlichkeit
Querempfindlichkeit
gegeniiber einem Priifgas-
gemisch mit
CO, 5
CO 1
SO, 2,02 g/m?
NO, 50 Vol.-ppm
Einstellzeit (90 %-Zeit)
Zeitliche Anderung des
Nullpunktes
Zeitliche Anderung der
Empfindlichkeit

Vol.%
Vol.%

MeBbereichsendwert
(MBE)

0-670 mg/m> **
>95%

7 Tage

58-101

0,3%7%*/ hPa bei
+ 15 hPa Anderung
0,3%%*/ 1/h

1,6% v. MBE

+5 bis +45°C
< 2% vom Priifgas-
sollwert /10K

nicht mefB3bar
max. 1,9% v. MBE

<150s

<2% v. MBE/
Wartungsintervall
<4% v. MBE/
Wartungsintervall

3.2 Weitere Technische Daten

Weitere MeBbereiche

MeBwertausgang

MeBwertanzeige

MeBwertkennlinie
MeBgasdurchflufl
Einstellzeit
Einstellzeit-Anlage
Gaskiihlertaupunkt
zul. Umgebungstemperatur
MeBgasaufbereitung
Hilfsenergie
Hilfsenergieverbrauch
MelBgerit
MelBgasaufbereitung
Schutzart/ Gewicht
(DIN 40050)
MelBgerit
MefBgasaufbereitung

*  yom MeBwert

0-1340 mg/m?3 **
0-2680 mg/m?3 **
0-8040 mg/m?3 **
0/4-20 mA; max.500
Ohm

0/2-10 V; max.1000
Ohm

LCD (4-stellig) in
Vol.-ppm

linear

22-28 1/h

<10 min

<10 min

entfallt

+5 bis +45°C
230 V£ 15%, 50 Hz

130 VA
130 VA

IP 20; 6,0 kg
IP 20; 11,5 kg

** bezogen auf Normzustand, trocken



atfis

ANALYSENSYSTEME

Emissions-Mefleinrichtung

RS 55-T

fiir Gesamtkohlenstoff

1. Anwendungsbereich

e Emissionsmessungen nach TA-Luft
(TUV-Prifnummer: 155370 vom 02.03.1994)
Immissionsmessungen

Arbeitsplatzanalytik (MAK)

Storfallerkennung (Leckage-/Gelandeltiberwachung)
Qualitatssicherung bei der Gasherstellung
Motorenpriifstande

Entwicklung und Optimierung verfahrenstechnischer
Anlagen

2. Aufbau und Arbeitsweise

Werden einer reinen Wasserstoff-Flamme Kohlenwasserstoffe
zugefihrt, so erhoht sich durch Chemiionisation der Anteil der
in der Flamme entstehenden lonen. Durch Anlegen eines
elektrischen Feldes an die Flamme entsteht ein lonenstrom.
Dieser lonenstrom ist der Zahl der pro Zeiteinheit zugefihrten
Kohlenwasserstoffmolekdle proportional.

Mefprinzip FID

Kontinuierliche Messung von gasférmigen Medien
Beheizter Gesamt-Kohlenwasserstoff-Analysator
Fianf MeRbereiche

Automatische/Manuelle Mef3bereichswahl
Integrierte Brennluft- und Nullgasaufbereitung
Automatische Wasserstoff-Abschaltung
Autostart-Funktion

Automatische Kalibrierung
Funktionsuberwachung

Ubersichtliches Digitaldisplay

Ergonomisch gestaltete Folientastatur
Integriertes Probenfilter

Einfache Bedienung

Minimaler Kalibrieraufwand

Optimiert flr Dauerbetrieb

Robuster und funktioneller Aufbau



3.

3.1

Technische Daten

Daten aus der Eignungspriifung
Bezugsgrofie Melbereichsendwert (MBE)
Geprufter MeRbereich  0-15 mgC/m3

Andere MelRbereiche 0-10 ppm Propan
0-100 ppm Propan
0-1.000 ppm Propan
0-10.000 ppm Propan
0-100.000 ppm Propan
o bis zu 5 Dekaden mit
Skalierungen in
mgC/m® oder %-UEG

Linearitatsabweichung < 1,6 % vom MBE

Nachweisgrenze <0,52 % bez. MBE
Nullpunktdrift (temperaturabhangig)
<+ 1,8 % bez. MBE/10 Kelvin
(5°C-35°C)
Empfindlichkeitsdrift (temperaturabhangig)
<+ 1,9 % bez. Sollwert/10 Kelvin
(6°C-35°C)

Nullpunktdrift (zeitabhangig)
<+ 0,8 % bez. MBE/Woche

Empfindlichkeitsdrift (zeitabhangig)
<+ 2,5 % bez. Sollwert/Woche

Einstellzeit (Tgo) ohne Mefgasleitung
ca. 2,5 Sekunden

Summe der Querempfindlichkeiten
<+ 4 % bez. MBE

Relative Standardabweichung der

Responsefaktoren <15 %
Verfugbarkeit 99,1 %
Reproduzierbarkeit > 30

Kalibrierintervall bis zu 4 Wochen

Probengasentnahme ca. 220 l/h

Zulassiger Umgebungstemperaturbereich
+5 °C bis +35 °C

Einstellbare Analysenraumtemperatur
100 °C bis 200 °C

MefRbereichsumschaltung
Automatisch oder Manuell

MeRwertausgang 0/4-20 mA, 0-10 V
a 0/4-20 mA, galvanisch getrennt

MefRbereichserkennung 0-10 V voreingestellt in 5 Stufen
a 0/4-20 mA, galvanisch getrennt
u] Relaiskontakte

Alarmfunktionen (Relaiskontakte)
Sammelalarm

Flammenkontrolle
Temperatur Analysator
Temperatur Mel3gasleitung
Brennluftdruck
Brenngasdruck

ocoooo

3.2

*k

Probendruck
Konzentrations-Voralarm
(gespeichert)
Konzentrations-Voralarm
Konzentrations-Hauptalarm
(gespeichert)
Konzentrations-Hauptalarm
Fehler Nullpunktabgleich
Fehler Empfindlichkeitsabgleich

(my

oo oo

Statusfunktion (Relaiskontakte)

Nullgas
Kalibriergas
Kalibriermodus
Ruckspulung
MeRbereich
Netz

oooooo

Weitere technische Daten

Display
MeRwertanzeige Digitalanzeige 5 'z Digit
(Auflésung: 3 72 Digit)
Parameteranzeige Digitalanzeige 3 Digit
Statusanzeige Leuchtschrift
Brenngas Wasserstoff (Reinheit 99,999 %)
(Verbrauch: ca. 0,9 I/h bei 200°C
Analysentemperatur)
Q Gemisch Wasserstoff
(40 Vol.-%)/Helium(60 Vol.-%)
(Verbrauch: ca. 3 I/h bei 200 °C
Analysentemperatur)
Brennluft Synthetische Luft (,Kohlenwasserstoff-frei®)
(Verbrauch: ca. 10 I/h bei 200 °C
Analysentemperatur)
a Option: Interne Brennluftversorgung
Nullgas Synthetische Luft
(,Kohlenwasserstoff-frei“) **

Qa Stickstoff **

Kalibriergas (Standard)
Propan in synthetischer Luft **

Leistungsaufnahme
ca. 600 VA (ohne beheizte MeRgasleitung)

Netzanschlul 230V /50 Hz

Abmessungen Ho6he x Breite x Tiefe :
267 mm x 19 x 500 mm
Gewicht ca. 26,5 kg
Weitere Optionen:
a Automatische Kalibrierung
(Intervall einstellbar
1 - 99 Stunden)
a Temperaturregelung (bis 200 °C)

fur beheizte MeRgasleitung
bis zu 30 m Lange

Q Option
Verbrauch pro Kalibrierzyklus (ca. 2 min):
ca. 8 1 bei 200 °C Analysentemperatur

Ratfisch Analysensysteme GmbH
Gruber Str. 46 a
85586 Poing
Tel.: 08121/82081 Fax: 08121/82085
eMail: Ratfisch@compuserve.com
Homepage: www.ratfisch.de



Ml 7T SEMTECH
Semtech Metallurgy AB

Gesamtquecksilbermessgeriat
Semtech Hg2000

Verwendungsbereich
Abfallverbrennung
Energieproduktion
Metallurgische Prozesse
Schwefelsdureproduktion

Messprinzip

Analysator: Differentielle, optische Absorption fiir
selektive Messung von elementarem Quecksilber
Reduktionseinheit: Kontinuerliche Reduktion von
Quecksilberverbindungen zu elementarem
Quecksilber mittels Zinnchloridldsung

TUV Testergebnisse

Messbereich: 0-150pg/m3
Verfiigbarkeit: 95%
Wartungsintervall: 1 Woche
Nachweisgrenze: 3ug/m3

Reproduzierbarkeit: 20

Einfluss von Luftdruck-, Durchfluss-, Temperatur-
und Begleitstoffdnderungen innerhalb der
Mindestanforderungen

Optionen

Gaszellen fiir Messbereiche 0.3ug - 20mg/m3
Integrationszeiten 1, 10, 60 or 600s
Anschluss von vielen Probennahmekopfe
Reduktionseinheit fiir Quecksilbermessung in
Schwefelsdure

Technische Kenndaten

Geriteschrank, klimatisiert und isoliert
Abmessungen: B800 x H2050 x T500mm
Gewicht: 220kg

Anschlussleistung: 240VAC, 0.75kW

Semtech Metallurgy AB, Ideon, SE-223 70 Lund, Sweden

Tel: +46 (0)46 182550 Fax: +46 (0)46 2118871 e-mail: wilhelm.wendt@semtech.se
Boliden Contech GmbH, Am Hasenpfad 5, DE-63674 Altenstadt, GermanyTel: +49 (0)6047 68839 Fax: +49

(0)6047 68942 e-mail: Boliden-Altenstadt@t-online.de






Abb. 1: GM 31 mit MeRlanze
1. Anwendungsbereich

Die Mehrkomponenten-MeRgerate der Serie GM 31 sind
kontinuierlich arbeitende MeReinrichtungen zur Be-
stimmung des Massengehaltes an SO, und NO, sowie
optional an NH3 oder NO2 in emittierten Abgasen.

Sie werden eingesetzt zur Prozesskontrolle und
—optimierung in:

*  Kraftwerken

¢ Mdallverbrennungsanlagen

¢ Zementwerken

*  Petrochemischen Anlagen

* Papierwerken

*  Pharma-, Glas- und Kunststoffindustrie

Eignungsgepriift durch RWTUV Anlagentechnik GmbH
(Bericht Nr. 352/0154/96 - 61 75 26 / 01)

Das Gerat entspricht der 13./17.BImSchV und der TA-
Luft.

2. Aufbau und Arbeitsweise

Das GM 31 ist in 7 Konfigurationen lieferbar :
+ GM3141 nur SO2

+ GM31-2 SO, und NO

+ GM31-3 SO,, NO und NO2

+ GM314 NO

+ GM31-5 SO,, NO und NH3

+ GM31-6 SO, und NO (entspricht US EPA)
+ GM31-7 NO und NO;

Der Standardlieferumfang besteht aus:

GM 31

GM 31
(Sende-/Empfangseinheit)

Spiillufteinheit

RS 422

MEPA 31
(Bedienung, Service)

N A—
Ein-/Ausgabe-Schnittstellen:
analoge/digitale Ausgange, Eingange (Option)

Abb. 2: Montageschema GM 31-System

+  Sende-/Empfangseinheit

*  MeRlanze mit Tripelreflektor

*  Montageflansch mit Spilluftvorsatz
+  Bedieneinheit TCU

+  Spiillufteinheit

+  Service-Programm MEPA-GM 31

Das von der Sende-/Empfangseinheit ausgestrahlte Mef-
licht wird am Lanzenende am dortigen Reflekor mit Blen-
de im gleichen Winkel zur S/E-Einheit zuriick reflektiert.
Nach optischer Aufbereitung wird das MefRlicht einer
Diodenzeile zugefiihrt. Die optische Aufbereitung umfafdt
Umlenk- und Teilerspiegel, sowie eine Polychromator-
Baugruppe mit Spaltblende und ein optisches Gitter, das
den Lichtstrahl spektral zerlegt. Die als Detektor fungie-
rende Diodenzeile, enthalt 256 Photodioden. Jede dieser
Photodioden mif3t aus dem Spektralbereich einen Aus-
schnitt von ca. 30 nm. Fir die Gaskomponenten SO2 und
NO wird zur Auswertung der Spektralbereich von 219 nm
bis 233 nm genutzt. Abhangig von zusétzlich zu messen-
den Komponenten wird der Spektralbereich bis 203 nm fiir
NH3 bzw. bis 249 nm fir NO2 ausgedehnt.

Die Absorptionskennlinie von SO2 wird aufgrund ihrer
Charakteristik als Basismessung herangezogen. Die an-
deren Gase (NO, NH3, NOz) mift die Mel3einrichtung GM
31 relativ zu SO2 anhand der fir das jeweilige Gas cha-
rakteristischen Wellenlangenbereichen, die die anderen
Gase ausschliefen. Die gemessenen Werte werden zu-
sammen mit der Abgastemperatur Uber eine interne Kali-
brierfunktion in die aktuell vorliegenden Konzentrations-
werte umgerechnet. Optimierte Auswerte-algorithmen
sorgen fur MeRwerte weitgehend frei von Querempfind-
lichkeit gegeniiber anderen Gasen.



3. Technische Daten

3.1 Daten aus der Eignungspriifung (GM 31-2)

MeRstrecke (MeRlanzen)

800 mm, 300 mm und 500 mm

Verfligbarkeit > 96%
Wartungsintervalle 4 Wochen
Reproduzierbarkeit Mullverbrennung > 50 ; Grol3feueranlage > 86

Nachweisgrenze

SO2: 0,06 mg/m®
NO: 0,09 mg/m3

Zulassiger Umgebungstemperaturbereich

-20 bis +55 °C

Temperaturabhangigkeit des Nullpunktes

1,6 %, bez. auf den MelRRbereichsendwert

Zeitliche Anderung des Nullpunkts

Nicht nachweisbar

Zeitliche Anderung der Empfindlichkeit

Nicht nachweisbar

Einstellzeit (90%-Zeit) <18s

Abgastemperatur Max. 400 °C

Querempfindlichkeit gegenlber Priifgasgemisch mit: Bei NO Bei SO,
CO, (15 Vol.%) 0% 0%
CO (300 mg/m®) 0% 0%
NO, (300 mg/m°) 0,8% 0%
HCI (50 mg/m®) 0% 0,5%
S0, (200/1.000 mg/m?) 0% / 0,6%

N,O (20 mg/m°) 0% 0%
CH, (20 mg/m”°) 0% 0%
NH, (50 mg/m°) 0% 0%
H,O (ca. 30 Vol.%) 0,2% 1,6%
Sendelampe Deuterium

Spannungsversorgung 100-130 V /210-250 V; 50 / 60 Hz

Analogausgange

2; 0/2/4-20 mA; Birde max. 750 Ohm

Schnittstellen an Sende-/Empfangseinheit

RS 232-Service-Schnittstelle fir MEPA
2 x RS 422 (Bedieneinheit und evtl. O,-Sensor)

Schnittstellen an Bedieneinheit:

RS 232-Service-Schnittstelle fir PC mit MEPA
TCU
2 x RS 422 (S/E-Einheit und Host-PC)

Schutzart

IP 65

SICK

Hersteller: SICK AG « Geschaftsbereich UmweltmeRtechnik « www.sick.de
Nimburgerstr. 11 « D-79276 Reute « Telefon: (0 76 41) 46 9-0 « Fax: (0 76 41) 46 9-11 49




Abb. 1: OMD 41

1. Anwendungsbereich

Das OMD 41 ist, durch seine robuste Bauweise, fiir den
rauhen Industrieeinsatz ausgelegt. Es erfal¥t, tiber
mehrere MeRbereiche, hohe wie mittlere Staubbela-
dungen. Es ist eignungsgeprift gemal TA-Luft, 13
BImSchV. und erfiillt die U.S.EPA Vorschriften.
Eignungspriifung durch den Rheinisch-Westfalischen TUV
Essen (Bericht Nr. 352/0855/93 — 578939/01
vom24.07.95.

Anwendungen:

Asphaltmischanlagen

Zementherstellung

Uberwachung/Regelung von Elektrofiltern
Kraftwerke

Stahlwerke

Glasindustrie

Uberwachung der nach Filtern angeordneten
technischen Einrichtungen.

e o o o o o o N

2. Aufbau und Arbeitsweise
2.1 Systemaufbau

Das in-situ MelRgerat OMD 41 besteht aus:
*  Sende/Empfangseinheit

* Reflektoreinheit

*  AnschluBeinheit

e Spullufteinheit

Die Sende-/Empfangseinheit und die Reflektoreinheit
werden einander gegeniliberliegend am MeRkanal an

Staubkonzentrations-
MeRgerat OMD 41

Reflektoreinheit

S/E-Einheit OMD 41-R

OMD 41-M

R

oot

s

s
i

AnschluReinheit
OMD 41-A

Abb. 2: Description

einen Flansch mit Rohr montiert. Die AnschluReinheit ist
in einer Entfernung von max. 2 m neben der S/E-Einheit
anzubringen. Die Anschlueinheit enthalt ein Display zur
MeRwertanzeige und Funktionskontrolle, 2
Bedienelemente und die Anschllsse fiir Analog- und
Binarsignale. Als Lichtsender dient eine gepulste LED, die
eine lange Lebensdauer garantiert.

Um die optischen Grenzflachen vor einer Verschmutzung
und vor hoher Abgastemperatur zu schitzen, werden
sowohl die S/E- als auch die Reflektoreinheit mit Spulluft
versorgt. Im Gerat integriert ist — neben einem
automatischen Kontrollzyklus — eine Linearitatsprifung.
Die optischen grenzflachen werden bei der Sende-
/Empfangseinheit und der Reflektroeinheit auf
Verschmutzung gepriift.

2.2 MeRprinzip

Das OMD 41 basiert auf einem prazisem Optiksystem,
das nach dem Transmissiometerverfahren arbeitet. Vom
Sender aus durchlauft ein geblndelter Lichtstrahl das
partikelbeladene Gas in der MefRstrecke, trifft auf den
Reflektor und wird wieder zum Empfanger zuriickgelenkt.
Dabei wird es durch die im Gas befindlichen Partikel
abgeschwacht. Der Empfanger vergleicht das gemessene
Licht mit dem ausgesendeten Referenzlicht und bestimmt
so die Transmission bzw. die Opazitat. Daraus wird die
Extinktion als lineares Maf fir die Staubkonzentration
berechnet. Nach einer gravimetrischen
Vergleichsmessung kann dann der Bezug zwischen der
Konzentration in mg/m_ und dem Stromausgang bestimmt
werden.



3.Technische Daten

3.1 Daten aus der Eignungspriifung

Verfuigbarkeit:

3. 99,8% bzw 95,7%

Wartungsintervall:

4. >4 Wochen

Referenzpunktanzeige:

Nachweisgrenze: Transmission 0,51%
(MB0-0,1Ex) Extinktion 0,002
5. Staub 1,2 mg/m® (MBE 25mg/m®)
Zeitliche Anderung des 6. <1,0%
Nullpunktes:
Zeitliche Anderung der 7. <1,3%

Storeinflu® durch Auswandern
des Lichtstrahls:

8. < 2% im Winkelbereich von +/-0,3°

9. OMD41-02 10. OMD41-03

e Transmission
e  Opazitat
3 Extinktion

100-0 bis 50 %; + 2 %
100 - 0 bis 80 %; £ 2 %
0-2 bis 0,3; +2%

0-100% bis 50 %; £ 2 %
0 -100 bis 20 %; * 2%
0-2 bis 0,1; +2%

MeRstrecke

0,5-2m; 26 m; 6-10 m; 10-15m

Analogausgang galv. getrennt

0, 2,4-20 mA; Biirde einschl. Leitungswiderstand max. 750 Q
1: MeRBwerte Transmission, Opazitat oder Extinktion
2: Kalibrierte Staubkonzentration

Relaisausgange potentialfrei

4 Relaiseingadnge: max. 48 V, 1 A Storung;
(Wartung/Zyklus, Grenzwert 1 u. 2)

Binareingange galv. getrennt

4 Binareingange: min. 10V, max. 25 VAC; min. 10, max, 35V DC
IN1: Kontrollzyklus triggern/unterdriicken

IN2, IN4: Reserve

IN3: Spulluftiberwachung bzw. SSK

Schnittstellen

RS 232 Service-Schnittstelle
RS 422-Hostrechner-Schnittstelle

Ansprechzeit

1 -360 s; in Schritten von 1 s frei wahlbar

Fremdlichteinflu®

nein (Grundlichtunterdriickung 2000 lux aus 3°)

Umgebungs- -20 °C bis +55 °C

temperatur

Rauchgastemperatur max. 600 °C

Versorgungsspannung 90-264 V AC; 48 bis 62 Hz; Option: 24 V DC
Schutzart IP65

SICK

Hersteller: SICK AG « Geschaftsbereich UmweltmeRtechnik « www.sick.de

Nimburgerstr. 11 + D-79276 Reute « Telefon: (0 76 41) 46 9-0 » Fax: (0 76 41) 46 9-11 49




Abb. 1: RM 210

1. Anwendungsbereich

Das RM 210 ist, durch seine robuste Bauweise, flir den
rauhen Industrieeinsatz ausgelegt. Es erfal3t, tber
mehrere MeRbereiche, mittlere wie niedrige
Staubbeladungen. Durch variable Eindringtiefen eignet
sich das RM 210 fiir Gaskanale mit groBem Durchmesser
und fur dickwandige Kamine.

2. Anwendungen:

* im Reingas hinter modernen Elektro- und Tuchfiltern
e zur Uberwachung von Abluft und Frischluftanlagen
e zum Schutz von Gasturbinen

* Energieversorgung: Kraftwerke

*  Entsorgung: Millverbrennungsanlagen

*  Verfahrenstechnik: Mahl- und Dosieranlagen

*  Metallverarbeitung: Stahl-, Aluminiumverarbeitung

¢ Nahrungsmittel- und Futterindustrie:
Schuttguterabfillung

* Bremsbelage- und Eternitherstellung

Das RM 210 ist eignungsgeprift gemafl TA-Luft, 13.
BlmSchV. und 17.BimSchV.

Eignungspriifung durch den Rheinisch-Westfalischen TUV
Essen (Bericht Nr. 352/0855/93 — 583207/01 vom
14.09.95.

Staubgehaltsuberwachung-
MeRgerat RM 210

RCU-MS (Option)
=| Schreiber (Option)

g

Gaskanal

MEPA-Software

Spullufteineinheit

Abb. 2: Systemaufbau RM 210

3. Aufbau und Arbeitsweise

3.1 Systemaufbau

*  Sende-/Empfangseinheit — wird direkt an der
Kanalwand angeflanscht

e Lichtabsorber zur Vermeidung stérender Reflexionen:
wird dem Sensor
gegeniber montiert

* AnschluBeinheit — Signalschnittstelle zur Peripherie
und Melwertanzeige

*  Splllufteinheit zum Schutz der optischen
Grenzflachen und des kompletten Systems vor
Verschmutzung und hoher Gastemperatur

*  PC-kompatible Software MEPA flir menuigefihrte
Bedienung und Parametrierung

*  Optionale SchnellschluRvorrichtung zum
vollautomatischen Schutz des MeRgerates bei
Spulluftausfall

e  Optionaler Schreiber zur Darstellung der Mef3-,
Referenz- und Nullwerte

e Optionale Fernbedieneinheit RCU-MS
3.2 MeRBprinzip

Die In-situ-Technik, also die unmittelbare Messung im
Gaskanal, garantiert verzdgerungsfreie MeRwerte.
MeRgréRe des RM 210 ist das Streulicht. Als Lichtsender
dient eine gepulste LED, die eine lange Lebensdauer
garantiert. Er strahlt infrarotes Licht aus, das von den
Partikeln im Gasstrom gestreut und von dem
hochempfindlichen Sensor erfal3t wird. Dieses MelRprinzip
ermoglicht genaueste Messungen der
Staubkonzentrationen. Aus der Streulichtintensitat
errechnet das RM 210, basierend auf gravimetrischer
Kalibrierung, die Staubkonzentrationen.



3.Technische Daten

3.1 Daten aus der Eignungspriifung:

Gepriifte MeRbereiche:

0-5mg/m?; 0-15mg/m°; 0-150mg/m>

Verfugbarkeit:

99,8% bzw 95,9%

Wartungintervall: > 4 Wochen

Nachweisgrenze: Staub 0,02 mg/m®> (MBE 3,5 mg/m®)
Zulassiger -20 bis +55°C
Umgebungstemperaturbereich:

Zeitliche Anderung des <1,2%

Nullpunktes:

Zeitliche Anderung der <1,6%

Referenzpunktanzeige:

MeRgréRe:

Streulichtintensitat proportional zur Staubkonzentration;
Konzentration in mg/m_ nach gravimetrischer Vergleichsmessung

MeRbereich:

kleinster MeRbereich: 0 - 0,5 mg/m3 ;

groBter MeRbereich 0 - 200 mg/m?®;
dazwischenliegende Bereiche frei parametrierbar;
MeRbereichsumschaltung erfolgt automatisch

MeRgenauigkeit:

12 % vom Melbereichsendwert

Temperaturbereich Gastemperatur Gber Wassertaupunkt bis 500 °C
(hohere Temperaturen auf Anfrage)

Umgebungstemperatur:  -20 °C bis +50 °C,

Lagertemperatur: -20 °C bis +65 °C, Lagerfeuchte <50% rF

Versorgung:

Sende-/Empfangs-
und AnschlufReinheit:  Spannung: 24 V oder 90 — 260 V; Frequenz: 47 — 63
Hz; Leistungsaufnahme: 20 VA

Spannung: 380 V / 3~ (Spullufteinheiten fir andere
Spannungen auf Anfrage); Frequenz: 50 Hz;

Nennstrom: 2,7 A; Leistungsaufnahme: 0,37 kW

Spillufteinheit:

Analogausgange:

2 galvanisch getrennte Analogausgange 0 — 20 mA fir 3 moégliche
Ausgangssignale (Live-Zero 2 oder 4 mA wahlbar): Staubkonzentration mit
Regression 1 oder 2 in mg/m 3 verrechnet, Streulichtintensitat direkt gemessen

Relaisausgange:

4 parametrierbare Relaisausgange fir folgende Statusmeldungen:
Stoérung; Spulluftausfall; Referenzzyklus aktiv; Wartungsbedarf; automatische
MeRbereichsumschaltung; Grenzwert 1 oder Grenzwert 2 iberschritten; Filterri}

Schnittstelle:

RS 232 fiir Terminal oder Laptop
RS 422 fur Fernbedieneinheit RCU-MS oder Host-Rechner

Binareingange:

4 parametrierbare digitale Eingangskanale fiir folgende Signale:
Auslésung/Unterdriickung des Kontrollzyklus; Wartung; externe
Spulluftiberwachung; Regressionsumschaltung; Filterri3-Detektion;
MeRbereichsumschaltung

Schutzklasse:

S/E-Einheit und AnschluBeinheit: IP 65

SICK

Hersteller: SICK AG + Geschaftsbereich Umweltmelfitechnik ¢« www.sick.de
Nimburgerstr. 11 « D-79276 Reute * Telefon: (0 76 41) 46 9-0 « Fax: (076 41) 46 9-11 49
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Abb. 1: FW 56

1. Anwendungsbereich

Die umfangreichen Leistungsmerkmale gestatten den
Einsatz in fast allen wirtschaftlichen Bereichen.

Mégliche Anwendungen sind z. B.:
» Staubmessung nach BImSchG
» Uberwachung von Filteranlagen

* Produktstromiberwachung in der chemischen Industrie,
der Nahrungs- und GenuRBmittelindustrie sowie
Futtermittelherstellung

e Abluftkontrolle in der Metallurgie (Giel3erei, Schleiferei)

* Baustoffindustrie (Zementwerke, Kalksandstein- und
Gipsherstellung)

* Papierproduktion, Glasherstellung
* Gichtgasuberwachung in der Stahlindustrie

* Kontrolle von Abfillanlagen fir staubférmige Produkte,
Silolberwachung

* Hallenluft- und Flacheniiberwachung (optical fencing
dust) bei Lager- und Umschlagprozessen

e Kohlemihlen, Entaschungsanlagen

* Motorprifstande

* R&uchereien

* Schiffsbau

e Turbinenschutz (Uberwachung der Luftzufiihrung)

e Prifeinrichtungen fir Filter

Es ist eignungsgepriift gemal TA-Luft fur filternde
Abscheider mit Impulsabreinigung (Version FW 56-1) bzw.
fur qualitative Emissionsiiberwachung der Rauchdichte
(Version FW 56-D/T)

Eignungspriifung durch den Rheinisch-Westfalischen TUV
Essen (Bericht Nr. 352/0054/95 - 586373/01 vom
25.07.95.)

Filterwachter FW 56-D/T

und StaubmeRgerat FW 56-I

Flansch mit Rohr

Glluftvorsatz

WY

Spuillufteinlal3
(Option)

Reflektor
FWR 56

Spillufteinla3
(Option)

Gaskanal
mson £5232 | | Auswerteeinheit
FWA 56

AnschluBmadglichkeiten:

Binareingénge, Relaisaus-
g ginge, Analogausgang

Abb.2 : Systemaufbau FW 56-D/T bzw. 56-I

2. Aufbau und Arbeitsweise
2.1 Systemaufbau

Das In-Situ-MeRgerat FW 56 besteht in der
Grundausstattung aus:

* Sende-/Empfangseinheit FWM 56
* Reflektoreinheit FWR 56

* Auswerteeinheit FWA56

* Spulluftvorsatz (2x)

FWM 56 und FWR 56 werden mit je einem Spulluftvorsatz
an den am MeRkanal gegenuberliegend angebauten
Flanschen montiert. Die Auswerteeinheit ist in der Nahe der
Sende-/Empfangseinheit anzubringen (Kabelldnge 3 m,
optional bis 10 m). Die Sende-/Empfangseinheit enthalt die
optischen und elektronischen Baugruppen zum Senden und
Empfangen des IR-Lichtstrahls. Uber die integrierte
Visiereinrichtung kann sie exakt auf den Reflektor
ausgerichtet werden. In der Auswerteeinheit befindet sich
die Elektronik fir MefRdatenerfassung, -verrechnung, -
speicherung sowie flr Signalein- und ausgabe. Eine
optional lieferbare Spiullufteinheit schiitzt die optischen
Grenzflachen vor aggressiven Gasen und Ablagerungen
und verlangert damit die Wartungsintervalle.

2.2 MeRBprinzip

Beim Durchlaufen der MeRstrecke wird der Sendelichtstrahl
durch Staub im Abgaskanal abgeschwacht. Diese
Lichtschwachung als Verhaltnis von empfangenem zu
gesendetem Licht (=Transmission) ist ein Maf fiir die
Tribung und somit fiir den Staubgehalt im Abgas. Durch
spezielle Signalverarbeitung und Modulationsverfahren wird
eine weit héhere Empfindlichkeit als bei bisher verfligbaren
Transmissiometern erreicht, ebenso eine minimale
Beeinflussung durch Verschmutzungen bei Messung der
differentiellen Transmission.



3.Technische Daten

3.1 Daten aus der Eignungspriifung:

Referenzpunktanzeige:

Verfugbarkeit: 97,5%

Wartungintervall: > 4 Wochen

Nachweisgrenze: (MB 0-1dExt.) Staub <1 mg/m°> (MBE 40mg/m®)
Zeitliche Anderung des <0,2%

Nullpunktes:

Zeitliche Anderung der <0,4%

Storeinflu® durch Aus-

wandern des Lichtstrahls:

< 2% im Winkelbereich von +/-0,3° im T-Modus

Einstellzeit (90%-Zeit): 0,1-120 s

MeRgroRe MeRbereich Genauigkeit
Transmission 0 ... 100 % frei wahlbar +2 %
Differentielle Transmission 0 ... 100 % frei wahlbar +0,2%
Opazitat 0 ... 100 % frei wahlbar + 2%
Extinktion 0..0,3bis0...20 * 2%
Staubkonzentration (i.B.) 0...20 mg/m°’ bis 100 g/m’

Datenspeicher:

bis 5000 MeRwerte, Zeitintervall 1 s bis 2 h

Ereignisspeicher:

bis 500 Ereignisse (Grenzwertverletzung,
Warnung, Stérung, Parameteréanderung)
mit Datum und Uhrzeit

Kanaldurchmesser:

0,2 bis 3,6 m

Gastemperatur:

bis 250 °C, uber Wassertaupunkt, > 140 °C Spuilluft erforderlich;
hohere Temperaturen auf Anfrage

System-Features:

System-/Eigentest

Signalanschlusse:

U Eingangssignale 4 Binareingange
U Ausgangssignale Analogausgang 0/2/4 bis 20 mA,
3 Relaisausgange 250 V AC, 1 A

Schnittstellen:

RS 232 fur PC (Laptop), galvanisch getrennt; optional RS 485/422

Umgebungstemperatur: -20 bis +50 °C
Versorgungsspannung: 90-140/190-260 V AC, 50/60 Hz; opt. 24 V DC
Schutzart: IP 65

Nimburgerstr. 11 « D-79276 Reute * Telefon: (0 76 41) 46 9-0 « Fax: (076 41) 46 9-11 49

SICK

Hersteller: SICK AG ¢ Geschéaftsbereich Umweltmeltechnik « www.sick.de

Synchronisierte Mittelwertbildung zur Unterdriickung von Einzelstérungen;




Abb. 1: GM 910

1. Anwendungsbereich

Das GM 910 wird fur die kontaktfreie CO-Messung ver-

wendet, z.B. in:

*  Kraftwerken

e Zementwerken

¢ Mdullverbrennungsanlagen

zur

*  Reduktion von Umweltbelastung

* Reduktion von Korrosion an Kraftwerkskomponenten

*  Vorsorge gegen Explosionsgefahr

*  Optimierung der Verbrennung und somit Reduzierung
des Kraftstoffes.

Eignungsgepriift durch RWTUV Anlagentechnik GmbH
(Bericht Nr. 352/855/573543/93 vom 16.08.1999).
Das Gerat entspricht der 13.BImSchV und der TA-Luft.

2. Aufbau und Arbeitsweise

Der Standardlieferumfang des GM 910 besteht aus:
* Sendeeinheit GMS 910

*  Empfangseinheit GME 910

* 2 Montageflanschen mit Spulluftvorsatz

*  AnschluReinheit GMA 910

e Spullufteinheit

*  Service-Programm MEPA-GM 910

Die Kohlenmonoxid-MeReinrichtung GM 910 ist eine kon-
tinuierlich arbeitende MefReinrichtung zur Bestimmung des
Massengehaltes an CO in emittierten Abgasen. Sie ar-
beitet nach dem Prinzip der nicht-dispersiven Gasfilterkor-
relation im Bereich von 4,6 _m.

Das von der Sendeeinheit ausgestrahlte, modulierte MeR-
licht durchlauft den Abgaskanal zur Empfangseinheit. Die
Bandbreite des Lichtes wird durch ein Interferenzfilter auf
den CO-spezifischen Wellenlangenbereich begrenzt. Als
Lichtquelle dient eine IR-Quelle.

CO-MeRgerat
GM 910

Empfangseinheit

Anschluf3-
einheit

Sendeeinheit

Spulluft-
einheit

MEPA-Software

Fernbedieneinheit ~ Schreiber
(optional)

Abb. 2: Montageschema GM 910-System

Das GM 910 mift die Intensitat des im Abgaskanal abge-
schwachten Lichtes im CO-MeRbereich. Durch Vergleich
mit der Intensitat des Lichtes nach Passieren einer einge-
schwenkten Referenzkiivette wird die Differenz der Inten-
sitaten als MaR fir den CO-Gehalt im Abgas bestimmt.

Um Querempfindlichkeiten zu vermeiden, welche im Ab-
gas durch H,0 und CO, hervorgerufen werden kénnen,
befindet sich im Strahlengang vor dem IR-Detektor ein
Interferenzfilter. Damit konnen diese Querempfindlichkei-
ten im wesentlichen eliminiert werden.

Das GM 910 kann uber die Service-Schnittstelle (RS 232)
der Anschluf3einheit mit Hilfe eines PC's und des menu-
geflihrten Programms MEPA-GM 910 parametriert wer-
den. AuBer der Nullpunktlage (Life-Zero) kénnen das
Zeitintervall fir den Kontrollzyklus, die MeRbereiche und
ein Grenzwert fir die Meldung "Grenzwertlberschreitung"
parametriert werden.

Das Service-Programm MEPA-GM 910 ist auch fur die
Durchfiihrung von Wartungsarbeiten und fir die vorge-
schriebene jahrliche Funktionsprifung notwendig.

Wie bei allen optischen bzw. photoelektrischen In-Situ-
MeRverfahren wird das Mefergebnis von folgenden Pa-
rametern beeinflult:

*  Anzahl der CO-Molekiile im MeRweg
* Verteilung der CO-Konzentration ber den Abgas-
querschnitt (Strahnen)

*  MelRwegléange (Abgaskanaldurchmesser)

Da diese EinfluRgréRen an jeder MeRstelle individuell
unterschiedlich vorgefunden werden, ist in jedem Einzel-
fall eine Kalibrierung der MeReinrichtung GM 910 mit ei-
nem ReferenzmeRverfahren erforderlich.



3. Technische Daten

3.1 Daten aus der Eignungspriifung

MeRstrecke

0,75 m; 8 m

Geprifte MeRbereiche

0-300 mg/m3 kleinster MeRbereich
0-5.000 mg/m3 groRter MelRbereich

Verfuigbarkeit > 95%
Wartungsintervalle 4 Wochen
Reproduzierbarkeit > 44
Nachweisgrenze 2,3 mg CO/m®
Zulassiger Umgebungstemperaturbereich -20 bis +55 °C

Temperaturabhangigkeit des Nullpunktes

Abweichung < 1,2% /10 K

Temperaturabhangigkeit der Empfindlichkeit

Abweichung < 0,5% / 10 K

Zeitliche Anderung des Nullpunkts

<0,9% / 6 Wochen

Zeitliche Anderung der Empfindlichkeit

<1,2% / 6 Wochen

Storeinflull durch Auswandern des Lichtstrahls

< 2% im Winkelbereich von _ 0,3°

Einstellzeit (90%-Zeit) 180-190 s

Abgastemperatur max. 250 °C
Querempfindlichkeit gegenlber Priifgasgemisch mit:

CO, (25,3%) -0,2%

N,O (453 mg/m°) +0,1%

SO, (6.700 mg/m”) +0%

NO (3.574 mg/m°) +0%

NO, (92 mg/m’) +0%

CH, (3.986 mg/m”°) +0%

C,H, (97,5 mg/m®) +0%

NH, (169,7 mg/m”) +0%

H,O (24,2%) -1,8%

0, (6%) 0%

HCI (HF) (ca. 22 mg/m®) +0%

Sendelampe Modulierte IR-Quelle
Spannungsversorgung 100-130 V /210-250 V; 50 / 60 Hz
Analogausgang 1; 0/2/4-20 mA; max. 750 Ohm
Schnittstellen RS 232C fiir MEPA

Schutzart IP 65

SICK

Hersteller: SICK AG « Geschaftsbereich UmweltmeRtechnik « www.sick.de

Nimburgerstr. 11 +« D-79276 Reute « Telefon: (0 76 41) 46 9-0 » Fax: (0 76 41) 46 9-11 49
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Abb. 1: GME 60

1. Anwendungsbereich

Der Gasanalysator GME 60 mi3t hochselektiv IR-

absorbierende Gase, deren Absorptionsbanden im Wel-

lenlangenbereich von 2 bis 9 um liegen (z.B. CO, COa,

NO, SO2, NHz, H20, CxHy).

Zur Verfiigung stehen drei Grundausfiihrungen:

* Einkanalgerate messen eine Gaskomponente

* Zweikanalgerate messen gleichzeitig — voneinander
unabhangig — zwei Gaskomponenten

* einkanalige Feldgerate

Der Gasanalysator GME 60 kann in verschiedenen Indu-

striebereichen und bei zahlreichen Anwendungen einge-

setzt werden:

* Emissionsmessung an Verbrennungsanlagen

* Qualitatsliberwachung bei der Herstellung von
Reinstgasen

*  Bestimmung von ProzeRRgaskonzentrationen in che-
mischen anlagen

*  Prifstandsysteme in der Automobilindustrie

*  Nachweis von CO,-Spuren in Luftzerlegungsanlagen

e CO- und CO2-Bestimmung in Abgas- und Konver-
teranlagen der Eisenhuttenindustrie

*  Warneinrichtungen

Eignungspriifung durch TUV ECOPLAN UMWELT GmbH
( Bericht-Nr. 24019084 vom Februar 1999 ).

Das Gerat entspricht der 13., 17. BImSchV und der TA
Luft.

Zur gleichzeitigen Messung von IR-absorbierenden Gasen
und Sauerstoff dient der GME 61, eine Kombination aus
GME 60 und GME 65.

Gasanalysator
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Abb. 2: Gasflufplan GME 60

2. Aufbau und Arbeitsweise

2.1 IR-Gegentakt-Wechsellichtprinzip

Der Gasanalysator GME 60 arbeitet nach dem IR-
Gegentakt-Wechsellichtprinzip mit Zweischichtdetektor
und optischem Koppler. Dadurch beschranken sich die
Querempfindlichkeiten fiir andere Gase auf ein Minimum.
Die Strahlung eines auf 700 °C geheizten IR-Strahlers
wird im Strahlenteiler in zwei gleiche Strahlenbiindel
(Mef3- und Referenzstrahl) geteilt. Der Strahlenteiler wirkt
dabei gleichzeitig als Filterkiivette. Der Referenzstrahl
durchlauft eine mit IR-inaktivem Gas (N2) gefillte Ver-
gleichskiivette. Er trifft praktisch ungeschwacht auf die
rechte Seite der Empfangerkammer. Der Mefstrahl
durchlauft die vom MefRgas durchstromte MeRkivette und
trifft, durch Absorption mehr oder weniger geschwacht,
auf die linke Seite der Empfangerkammer. Die Empfan-
gerkammern sind mit einer definierten Konzentration des
zu messenden Gases gefillt. Durch die Strahlungsab-
sorption kommt es zu einer Erwarmung der Gasmassen
und damit zu einer meRbaren Druckerhéhung. Zur Mini-
mierung der Querempfindlichkeit ist der Empfénger als
Zweischichtdetektor aufgebaut. In der oberen Detektor-
schicht wird bevorzugt die Absorptions-bandenmitte ab-
sorbiert, wahrend die Bandenflanken in beiden Schichten
in etwa gleichem MafRe absorbiert werden. Beide Detek-
torschichten sind uber den Mikro-stromungsfiihler mitein-
ander verbunden. Durch diese Gegenkopplung ist die
spektrale Empfindlichkeit sehr schmalbandig. Zwischen
Strahlenteiler und Kivetten rotiert ein Blendenrand, das
beide Strahlenbiindel gegentaktig und periodisch unter-
bricht. Dadurch wird bei Absorption in der MeRkiivette
eine pulsierende Strémung erzeugt. Diese formt der Mi-
krostrdmungsfuhler in ein elektrisches Signal um. Der
optische Koppler verlangert die untere Detektorschicht
optisch. Durch Veranderung der Schieberstellung wird die
IR-Absorption in der zweiten Detektorschicht variiert.
Somit besteht die Méglichkeit, den EinfluR von Storkom-
ponenten individuell zu minimieren.



3. Technische Daten

3.1 Daten aus der Eignungspriifung

MeRbereiche CO: 0-50 mg/m’/ 0-75 mg/m’
NO: 0-100 mg/m’®/ 0-200 mg/m’
SO, 0-75 mg/m®

Verfuigbarkeit > 99.4%

Wartungsintervalle

CO, NO: 4 Wochen; SO,: 8 Tage

Reproduzierbarkeit im kleinsten MeRRbereich

CO: > 136
NO: > 195
SOz >218

Nachweisgrenze

CO: <1%
NO: <0,8%
SOz <0,7%

Zulassiger Umgebungstemperaturbereich

+5 bis +45 °C

MeRgastemperatur

0-50 °C

MeRgasdurchfluf}

0,3 bis 1,5 I/min

Temperaturabhangigkeit des Nullpunkts

CO: <1,5%
NO: <1,6%
SOy <2,4%

Temperaturabhangigkeit der Empfindlichkeit

CO: <2,6%
NO: <1,5%
S02: <1,1%

Zeitliche Anderung des Nullpunkts

CO: <0,4%
NO: <0,9%
SO2: <1,6%

Zeitliche Anderung der Empfindlichkeit

CO: <0,6%
NO: <0,7%
SO2: <1,7%

Einstellzeit (90%-Zeit)

CO: <75s
NO: <81s
SO, <120s

Querempfindlichkeit

CO: <3,8/ -1,4%
NO: <1,3/-2,7%
SOz <2,6/-2,2%

Gewicht

15-21 kg

Spannungsversorgung

100-120 V / 200-240 V; 50 / 60 Hz

Analogausgange

1; potentialfrei; 0/2/4 bis 20 mA

Schnittstellen

RS 485

Bedienung

Bendienfeld und Display oder externer PC

Schutzart:

IP 20

SICK

Hersteller: SICK AG + Geschaftsbereich UmweltmeRtechnik « www.sick.de
Nimburgerstr. 11 + D-79276 Reute < Telefon: (0 76 41) 46 9-0 » Fax: (0 76 41) 46 9-11 49
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Abb. 1: GME 64

1. Anwendungsbereich

Das GME 64 kann bis zu vier verschiedene Gaskompo-

nenten messen, davon bis zu 3 IR-absorbierende Gase

(z.B. CO, NO, SO>) und Sauerstoff.

Der Gasanalysator wird zur Prozessoptimierung und Si-

cherheitstiberwachung

* In allen Arten von Feuerungsanlagen (Kraftwerke,
Mullverbrennungsanlagen)

* In der Zementindustrie

*  Zur Raumluftiberwachung

e Zur Uberwachung von Gewéchshausern, Garkellern
und Lagerhausern

eingesetzt.

Eignungsgepriift durch TUV Siiddeutschland AG ( Bericht-
Nr. 24012833 vom August 1997 ). Das Gerat entspricht
der 13. BImSchV und der TA-Luft.

2. Aufbau und Arbeitsweise

2.1 MeRverfahren

Im GME 64 kommen zwei voneinander vollig unabhangige
und selektiv arbeitende MeRprinzipien zum Einsatz:

211 Infrarotmessung

Dieses spektroskopische Verfahren basiert auf der Ab-
sorption von nichtdispersiver IR-Strahlung (NDIR-Prinzip).
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Abb. 2: GasfluBplan GME 64

Als Empfanger dient ein Einstrahl-Mehrschicht-Detektor
der mit einer definierten Konzentration der zu messenden
Gaskomponente gefiillt ist. In der ersten Detektorschicht
wird bevorzugt die Absorptionsbandenmitte absorbiert,
wahrend die Bandenflanken in den beiden Schichten in
etwa gleichem MaRe absorbiert werden. Durch die selek-
tive Strahlenabsorption kommt es zu einer unterschiedli-
chen Erwarmung der Gasmassen und damit zu einer
Druckdifferenz in den Detektorschichten. Der Druckaus-
gleich fihrt zu einer Gasstromung, die von einem Mi-
krostrémungsfiihler erfasst und in ein elektronisches Si-
gnal umgewandelt wird. Die gemessene Gasstromung ist
ein MaR fir die stoffspezifische Konzentration.

2.2.2 Sauerstoffmessung

Der Sauerstoffsensor arbeitet nach dem Prinzip einer
Brennstoffzelle. Der aus dem MeRgas eindiffundierte
Sauerstoff wird an der Goldkathode elektrochemisch
aufgenommen, wobei Elektronen aufgebraucht werden.
Das Blei an der Anode wird unter Elektronenabgabe zu
Bleioxid oxidiert. Dieses 16st sich in der als Elektrolyt die-
nenden Saure auf, wodurch die Elektrode regeneriert
wird. Der aus diesen Messungen resultierende Stromfluf3
ist proportional zur Konzentration des eindiffundierten
Sauerstoffs. Der Sauerstoffsensor wird wahrend der tagli-
chen Kalibrierung automatisch justiert.



3. Technische Daten

3.1 Daten aus der Eignungspriifung

MeRgasbedingungen

Feuchtigkeit: < 90% RH
Temperatur: 0 bis 50°C
Druck: 0,5 bis 1,5 bar absolut
DurchfluB: 66 bis 120 I/h

Verfligbarkeit > 98,5%
Wartungsintervalle 3 Monate
Reproduzierbarkeit > 145 bei O, , > 46 bei CO, SO, oder NO
Nachweisgrenze 02: <0,1Vol.%
CO: <1,8%
NO: < 1,6%
SO2: <2,1%
Zulassiger Umgebungstemperaturbereich +5 bis +45°C
Temperaturabhangigkeit des Nullpunktes <2% /10K

Druckabhangigkeit des Nullpunktes

< 0,2% / 1% Druckanderung

Zeitliche Anderung des Nullpunkts / der Empfindlichkeit

Vernachlassigbar

Einstellzeit (90%-Zeit) <98s
MeRgastemperatur 0-50 °C
Querempfindlichkeit Bei:

02: <0,2/-0,19Vol.%
CO: <3,7/-1,4%

NO: <3,1/-0,8%
SO2: <2,8/ -0,9%

Gewicht

ca. 10 kg

Spannungsversorgung

100-130 V /210-250 V; 50 / 60 Hz

Analogausgange

max. 4: potentialfei, 0/2/4-20 mA; linearisiert; max.
750 Ohm

Schnittstellen

RS 485

Bedienung Bedienfeld mit Funktionstasten und Display
oder externer PC
Schutzart IP 21

SICK

Hersteller: SICK AG * Geschaftsbereich UmweltmeRtechnik « www.sick.de
Nimburgerstr. 11 + D-79276 Reute « Telefon: (0 76 41) 46 9-0 » Fax: (0 76 41) 46 9-11 49
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Abb. 1: GME 65

1. Anwendungsbereich

Der Gasanalysator GME 65 wird zur kontinuierlichen
Messung von Sauerstoff in Gasen eingesetzt. Die Mes-
sung beruht auf dem paramagnetischen Wechseldruck-
verfahren.

Der Gasanalysator GME 65 ist als 19"-Einschub und als
Feldgerat erhaltlich.

Der Gasanalysator GME 65 kann in verschiedenen Indu-

striebereichen und bei zahlreichen Anwendungen einge-

setzt werden:

* Kesselsteuerung von Verbrennungsanlagen

* Qualitatsliberwachung bei der Herstellung von
Reinstgasen

* Referenzmessung fiir die Emissionsmessung nach
13./17. BImSchV und TA-Luft

*  Prifstandsysteme in der Automobilidustrie

*  Warneinrichtungen

Eignungsgepriift durch TUV ECOPLAN UMWELT GmbH
(Bericht-Nr. 24019084 vom Februar 1999). Das Gerat
entspricht der 13./17. BImSchV und TA Luft.

Zur gleichzeitigen Messung von IR-absorbierenden Gasen
und Sauerstoff dient das GME 61, eine Kombination aus
GME 60 und GME 65.

2. Aufbau und Arbeitsweise
2.1 Paramagnetisches Wechseldruckverfahren

Sauerstoff ist im Gegensatz zu fast allen anderen Gasen
paramagnetisch. Diese Eigenschaft nutzt der Gas-
analysator GME 65 als Meleffekt.

Aufgrund ihrer paramagnetischen Eigenschaft werden
Sauerstoffmolekile in einem inhomogenen Magnetfeld in
Richtung hoherer Feldstarke bewegt. Flihrt man zwei

Analysator fur O,
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Abb. 2: Gasfluiplan GME 65

Gase mit unterschiedlichem Sauerstoffgehalt in einem
inhomogenen Magnetfeld zusammen, so entsteht zwi-
schen ihnen ein Druckunterschied.

Beim GME 65 wird ein Vergleichsgas (N2, Oz oder Luft)
durch zwei Kanale der MelRkammer zugefihrt. Der eine
Vergleichsgasstrom wird innerhalb des Magnetfeldes in
die MeRBkammer geleitet, der andere aufierhalb des Ma-
gnetfeldes. Bei Anwesenheit von Sauerstoff im Mef3gas
andert sich der Gasdruck im Magnetfeld. Dadurch bildet
sich auch zwischen dem beiden Vergleichsgasstromen
ein Druckunterschied aus. Weil die Kanale des Ver-
gleichsgases verbunden sind, kommt es durch den Druk-
kunterschied zu einer Gasstromung, die zur Sauerstoff-
konzentration proportional ist. Diese Strdomung wird von
einem Mikrostromungsfiihler erfallt und in ein elektrisches
Signal umgewandelt.

Der Mikrostromungsfihler ist im Vergleichsgasstom an-
geordnet, so daB} die Eigenschaften des Meflgases keinen
EinfluR auf die Messung haben. AuRerdem ist der Mi-
krostrémungsfihler nicht dem mdglicherweise korrosiven
MeRgas ausgesetzt. Das GME 65 hat eine sehr kurze
Ansprechzeit, da die MeRkammer ein kleines Volumen hat
und der Mikrostromungsfiihler verzégerungsarm ist.

Durch die Anwendung eines Magnetfeldes mit wechseln-
der FluBstarke wird die Grundstromung am Mikrostro-
mungsfuhler nicht erfal3t. Die Messung ist somit unabhan-
gig von der Messkammerlage und daher auch unabhangig
von der Gebrauchslage des Geréates.

Haufig treten am MeRort Vibrationen auf, die das MefRer-
gebnis verfalschen (Rauschen). Ein zusatzlich eingebau-
ter, nicht durchstromter Mikrostromungsfiihler dient als
Vibrationsaufnehmer (KompensationsmeRfihler). Sein
Signal wird mit dem Mefsignal verrechnet. Bei Dichteun-
terschieden uber 50% zwischen Mef- und Vergleichsgas
wird der KompensationsmeRfihler ebenfalls von Ver-
gleichsgas durchstromt.



3. Technische Daten

3.1 Daten aus der Eignungspriifung

MeRbereiche 0-5 Vol.%
0-25 Vol.%
Verfligbarkeit >99,3%
Wartungsintervalle 4 Wochen
Reproduzierbarkeit im kleinsten MeRbereich MB1: > 240
MB2: > 680
Nachweisgrenze < 0,02 Vol.%
Zulassiger Umgebungstemperaturbereich +5 bis +40 °C
MeRgastemperatur 0 bis 50 °C
MeRgasdurchfluf} 0,3 bis 1 I/min
Temperaturabhangigkeit des Nullpunkts < 0,08 Vol.%
Temperaturabhangigkeit der Empfindlichkeit < 0,11 Vol.%
Zeitliche Anderung des Nullpunkts < 0,02 Vol.%
Zeitliche Anderung der Empfindlichkeit < 0,01 Vol.%
Einstellzeit (90%-Zeit) <38s

Querempfindlichkeit

<0,01/0,11%

Gewicht 13 kg

Spannungsversorgung 100-120 V / 200-240 V; 50 / 60 Hz

Analogausgange 2; 0/2/4 bis 20 mA; fir Druckaufnehmer extern und
Quergaskorrektur

Schnittstellen RS 485

Bedienung Bedienfeld und Display oder externer PC

Schutzart: 20

SICK

Hersteller: SICK AG * Geschaftsbereich UmweltmeRtechnik « www.sick.de
Nimburgerstr. 11 + D-79276 Reute « Telefon: (0 76 41) 46 9-0 » Fax: (0 76 41) 46 9-11 49
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Abb. 1: GME 66

1. Anwendungsbereich

Der Gasanalysator fiir NO, NO, oder NOx GME 66 wird

zur

*  Qualitatskontrolle in der Kessel- und
Brennerproduktion

+  Uberwachung von Stickoxid in Abgasen von
Feuerungsanlagen

. Kontrolle in der ProzeRtechnik

. Immissionsmessung

in der Chemie- , Metall- oder Zementindustrie, in

Kraftwerken, der Millverarbeitung oder in DeNOx-

Anlagen eingesetzt.

Das GME 66 ist in 5 Konfigurationen lieferbar:

*+  GME 66-S: 4 frei wahlbare MeRbereiche, sehr kurze
Ansprechzeit ( NO oder NOy)

*+  GME 66-AL: 2 Reaktionskammern, sehr hohe
Empfindlichkeit ( Gleichzeitige Messung von NO, NO»
und NOy )

*+  GME 66-EL: 2 Reaktionskammern ( Gleichzeitige
Messung von NO, NO2 und NOy )

*  GME 66-HT: fiir heiRe MelRgase (Gleichzeitige
Messung von NO, NO2 und NOy )

+  GME 66-DUAL: Gleichzeitige Messung von 2
Mefstellen. (NO oder NOy)

Gasanalysator
GME 66

Trockner L_J_l
Trockenluft- i

Spulung PMT-Gehause
Ozonkapillare  —
eingang I M No g

[
Trockenluftfilter Ozongenerator kammer
Ozonkapillare
Konverter T

o No-

kammer

FluBbegrenzer
Gehausespllung,

Reaktordruck-
Sensor

o MeRgas- MeRgas-
Kalibriergas- kapillare kapillare l
eingang NO, NO
Mefgas- * ~ LA\
eingang
Magnetventil Ozonzerstorer Vakuumpumpe

- - o=

Bypassfitter Bypassdrucksensor und -regler Bypasspumpe

Abb. 2: GasfluBplan GME 66-HT

2. Aufbau und Arbeitsweise
2.1 Chemolumineszezverfahren

Die Stickoxid-Messung des GME 66 basiert auf der
chemischen Reaktion zwischen NO und Ozon unter
Bildung von NO2 und O2:

NO + O3 > NO, + O,

Zur Messung wird das MeRgas kurz vor der
Reaktionskammer mit Ozon gemischt, das im
Ozongenerator aus Umgebungsluft erzeugt wird. Das
gebildete NO, ist in einem energetisch angeregtem
Zustand. Beim Ubergang in den energiedrmeren
Grundzustand gibst es die freiwerdende Energie als IR-
Strahlung ab (Chemolumineszenz).

Das Emissionsmaximum liegt dabei bei ca. 1200 nm. Die
Strahlung wird von einem hochempfindlichen
Photomultipler erfalt und in ein elektrisches Signal
umgewandelt. Bei einem Ozonlberschul} ist das Signal
proportional zur NO-Konzentration im MeRgas.

Bei der NOyx-Messung wird das MeRgas zunachst Uber
einen Konverter geleitet, der das vorhandene NO, in NO
umwandelt, das wie beschrieben gemessen wird. Die
Messung von NO und NOx erfolgt simultan in zwei
seperaten MeRkammern, dadurch kann jederzeit der
exakte NO2-Gehalt des MeRgases als Differenz aus den
NOx- und NO-MeRwerten ermittelt werden.

Eignungsgepriift durch TUV ECOPLAN UMWELT GmbH
(Bericht-Nr. 24019084 vom Februar 1999). Das Gerat
entspricht der 13./17. BImSchV und TA Luft.



3. Technische Daten (GME 66-HT)
3.1 Daten aus der Eignungspriifung

MefRbereiche 0..100 ppm / 0..100 ppm / 0..1.000 ppm /
0..10.000 ppm

Verfligbarkeit >99,5 %

Wartungsintervalle 2 Wochen

Reproduzierbarkeit MB 100ppm : >36 MB 500ppm: >156

Nachweisgrenze 0,1 ppm

Zulassiger Umgebungstemperaturbereich +5 bis +40 °C

Temperaturabhangigkeit des Nullpunktes

<0,4 % /10K

Temperaturabhangigkeit der Empfindlichkeit

<2,9% /10K

Zeitliche Anderung des Nullpunkts <0,5%

Zeitliche Anderung der Empfindlichkeit <2,0%

Einstellzeit (90%-Zeit) <38s

MeRgastemperatur 5-40 °C (HT: 5-190 °C)

MeRgasdurchfluf 1,2 I/min, staubfrei

Luftverbrauch 0,66 I/min, 6l-, wasser- und staubfrei fiir Ozon-

Generator

Querempfindlichkeit

Nullpunkt: <0,7%
Empfindlichkeit: <1,5 %

Gewicht

27 kg (S) bis 40kg (HT)

Spannungsversorgung

230V / 50Hz oder 110V / 60Hz

Analogausgange

1(S) bis 3(HT) Ausgange: 1V / 10V / 20mA
wahlbar, galvanisch getrennt

Schnittstellen

RS 232

Bedienung

Folientastatur und Display
oder externen PC

SICK

Hersteller: SICK AG + Geschaftsbereich UmweltmeRtechnik « www.sick.de
Nimburgerstr. 11 +« D-79276 Reute « Telefon: (0 76 41) 46 9-0 » Fax: (0 76 41) 46 9-11 49
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Abb. 1: MCS 100 E Analysator

1. Anwendungsbereich

MCS 100 E ist ein kompakter Mehrkomponenten-Analysator
zur extraktiven, kontinuierlichen Uberwachung von
Rauchgasen an z. B. Kraftwerken und
Muillverbrennungsanlagen.

Das MCS 100 E kommt in verschiedenen Systemvarianten
zum Einsatz: Das MCS 100 E HW mit HeiBmeRtechnik ist
zur Uberwachung von HCI, SO2, CO, NO, NH3, H20, CO2
sowie 02 ausgelegt. Als MCS 100 E PD mit
Permeationstrockner kénnen kleinere MeRbereiche erreicht
und zusatzlich NO2 gemessen werden. Die Messungen von
H20 und NH3 entfallen dabei.

Eignungspriifung: TUV Rheinland vom 12.08.1999
MCS 100 E HW: 936/808010/A
MCS 100 E PD: 936/808010/B

Kontinuierliche Emissionsmessung
fur Rauchgase: MCS 100 E

2. Aufbau und Arbeitsweise
2.1 Gesamtsystem

Das Gesamtsystem besteht aus der Probenahme, einer
MeRgasleitung und dem Melisystem.

Das Mefigas wird dem Abgas mittels einer beheizten
Probenahme entnommen. Das Probenahmesystem ist
speziell fur die Anforderungen bei Rauchgasen ausgelegt.

Beim MCS 100 E HW gelangt das Rauchgas uber eine
beheizte Rauchgasleitung in den Systemschrank, in dem
sich die MeRgaspumpe, der Analysator und die
Ubergabeschnittstellen befinden.

Beim MCS 100 E PD ist zusatzlich ein Permeationstrockner
in die Probenahme integriert. Hierdurch ist die Verwendung
einer unbeheizten Mefligasleitung mdoglich.

2.2 Analysator

Der Analysator besteht aus der MeRRgaskivette, dem
Photometer und der elektronischen Auswerteeinheit.

Die Kuvette ist als Langwegkuvette mit fester optischer
Weglange (3, 6 oder 12 Meter) ausgefiihrt und bis auf
200 °C beheizbar.

Das Photometer im MCS 100 E ist ein nichtdispersives
Infrarot-Photometer, das nach dem Bifrequenz- oder
Gasfilterkorrelationsverfahren die Konzentration von
Rauchgaskomponenten erfafit.

Der Photometerteil ist vollstdndig in ein thermostatisiertes
Gulgehause integriert. Er enthalt den Strahlerteil mit
Chopper sowie den Detektorteil mit 2 Filterrddern fur Gas-
und Interferenzfilter sowie optional einem internen
Kalibrierstandard. Letzterer dient zur Uberpriifung der
Gerateempfindlichkeit ohne Einsatz von Priifgas.

Zusatzlich enthalt das MCS 100 E einen integrierten
Strdmungsmesser und (optional) eine integrierte
Sauerstoffmessung mit einer ZrO,-Sonde.

Steuerung des Photometers, Auswertung und Darstellung
der Mel3ergebnisse sowie die Steuerung von
Systemperipherie erfolgen Uber einen integrierten Industrie-
PC. Die Bedienung erfolgt menuegesteuert tiber das
Bedienpanel und das LC-Display. Letzteres ist graphikfahig
und kann die MelRwerte sowohl numerisch, als
Balkendiagramm oder als Liniendiagramm darstellen.

Zur Erhéhung der Storsicherheit ist der Analysator Gber
Lichtwellenleiter mit den Ubergabeschnittstellen im
Systemschrank verbunden, an die auch die
Systemperipherie angeschlossen wird.
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3.1 Daten aus der Eignungspriifung

Geprfte MeRbereiche

- des Nullpunkts
- des Referenzpunkts

Einstellzeit (90 %-Zeit)

<1 % / Monat
<1 % / Monat

E HW < 128 Sekunden

MCS E 100 HW: MCS E 100 PD:
HCl: 0-15 mg/m? HCl: 0-10 mg/m?
CO: 0-75 mg/m? CO: 0-50 mg/m?
NO: 0-200 mg/m? NO: 0-50 mg/m?
NH3: 0-20 mg/m? NO2: 0-80 mg/m?
S02: 0-75 mg/m? S02: 0-10 mg/m?
CO2: 0-25 Vol.-% CO2: 0-25 Vol.-%
02: 0-21 Vol.-% 02: 0-21 Vol.-%
H20: 0-40 Vol.-%
Verfligbarkeit 98,6 %
Wartungsintervall 3 Monate
Nachweisgrenze absolut < 3,5 % vom jew.
Grenzwert
Beeinflussung des MeRsignals
durch Anderung des
Probengasdurchflusses MCS 100 E HW:
<1 % bei 360 - 800 L/h
MCS 100 E CD:
<1 % bei 250 - 600 L/h
zulassiger

Umgebungstemperaturbereich + 5 °C bis 35 °C
max. Temperaturdrift

- des Nullpunkts 3,1 %

- des Referenzpunkts 3,6 %

E PD < 64 Sekunden
(HCI < 350 Sekunden )

Linearitat <2%

Reproduzierbarkeit > 30

Querempfindlichkeit gegentber

CO,, CO, SO,, NO, NO2, NH3s,

N20, HCI, CHa, H20, CsHs,

CH30H, CH20,CH3COCHs,

CH2Cl» E HW: typ. <1 % vom MBE
E PD: <2 % vom MBE

3.2 Weitere technische Daten

Anzahl der MeRbereiche 2

Automatische

MeRbereichsumschaltung ja

Energieversorgung 3~230V
Leistungsaufnahme 1450 VA (plus Probenahme)

Abmessungen (2100 x 800 x 600) mm
(HxBxXT)
Gewicht: ca. 350 kg

Statussignale Wartung, Stérung,
weitere optional
MeRsignalausgang 0/4 bis 20 mA
MeRwertanzeige numerisch und grafisch

Schutzart IP 54

Hersteller: SICK UPA GmbH, Dr. Zimmermann-Stralle 18, D-88709 Meersburg,
Telefon: 07532/801-0, Fax: 07532/801-104, E-Mail: infoupa@sick.de



Kontinuierliche Quecksilber-
Emissionsmessung flir Rauchgase:

MERCEM

SRR

o

MERCEM Quecksilberanalysator: Der MeRgaseintritt erfolgt Gber
die rechte Schrankwand. Dort befindet sich die
Gasentnahmepumpe mit dariiber angeordnetem
Stréomungsmesser. Links davon befinden sich Reaktor mit
MeRgaskuhler, dariiber die Analysatoreinheit (mit Goldfalle und
Photometer). Der SnCl,-Behalter ist im Schrankboden
untergebracht, Auswerte- und Steuereinheit sowie Signallibergabe
befinden sich im oberen Schrankteil (zum Teil in der Tdr).

1. Anwendungsbereich

MERCEM uberwacht kontinuierlich Quecksilberemissionen
(elementares und in Quecksilberchlorid gebundenes
Quecksilber) im Rauchgas. Durch Anpassung eines
Amalgamierungsprozesses l1ait sich die Empfindlichkeit des
Systems in weiten Bereichen, insbesondere auch hin zu
sehr kleinen MeRbereichen, einstellen.

Eignungspriifung: TUV Rheinland (TUV-Bericht:
936/805012 vom April 1996).

2. Aufbau und Arbeitsweise
2.1 Gesamtsystem

MERCEM besteht aus Probenahme, nalchemischer
Reduktion des Quecksilberchlorids, einer
Amalgamierungseinheit, dem Photometer sowie einer
Auswerte- und Steuereinheit.

Das Probenahmesystem ist speziell auf Gaskomponenten
mit groRen Adsorptions- und Desorptionseffekten ausgelegt.
Hierzu gehort auch in besonderem Male Quecksilberchlorid
(HgCl.). Durch hohen Probengasstrom, ausgewabhlte
Materialien sowie hohe Temperaturen werden diese
Storeffekte minimiert.

Die Umwandlung des HgCl, in metallisches Quecksilber
(nur dieses kann photometrisch erfal’t werden) wird in
einem Reaktor durch Reduktion mit Zinn(ll)chlorid (SnCly)
durchgefiihrt. Dieses Verfahren hat sich weitgehend bei
Referenzverfahren durchgesetzt. Die Standzeit des SnCl,-
Vorratsbehalters betragt ca. 3 Monate. Im Anschluf an den
Reaktor findet in einem Kihler eine Phasentrennung statt
und das Mefdgas gelangt in den Analysator.

2.2 Analysator

Durch Sammeln des gasférmigen metallischen
Quecksilbers auf einem Gold-/Platinnetz und
anschlieBendem Austreiben bei hoher Temperatur mittels
Inertgas kommt das Photometer ausschlieRlich mit dem
Tragergas und dem darin enthaltenen Quecksilber in
Kontakt. Daher sind spektrale Querempfindlichkeiten
ebenso wie eine Verschmutzung der optischen Anordnung
ausgeschlossen. Durch Variieren der Sammelzeit 148t sich
der MeRbereich in weiten Grenzen einstellen. Der
Quecksilbergehalt wird photometrisch mittels Kaltdampf-
Absorptionstechnik bestimmt. Der Einstrahl-Analysator
besteht aus einer Niederdruck-Hg-Entladungslampe, einer
thermostatisierten Quarzkuvette von ca. 220 mm Lange und
einem Photodiodendetektor.

Durch Spilen der Goldfalle und des Photometers mit
Stickstoff wird vor jeder Messung die Basislinie des
Photometers bestimmt. Der Analysator arbeitet dadurch
weitestgehend driftfrei.
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3. Technische Daten
3.1 Daten aus der Eignungspriifung 3.2 Weitere technische Daten
Bezugsgrole MefRbereichsendwert (MBE) Weitere MeRbereiche 0 —45 ug/m3
(zur Zeit in TUV-Priifung)
Geprifter Mel3bereich 0-100 ptg/m3 kleinere MelRbereiche auf
Verfugbarkeit > 98,6 % Anfrage
Wartungsintervall 4 Wochen Energieversorgung 380V

Nachweisgrenze absolut < 1,8 % vom MBE Leistungsaufnahme
Beeinflussung des Probenahmeleitung
MeRsignals durch Abmessungen
- barometrische
Luftdruckschwankung keine Gewicht:
- Anderung des MefRsignalausgang
Probengasdurchflusses keine MeRwertanzeige
zulassiger Schutzart
Umgebungstemperaturbereich 5—40 °C Anwarmzeit
Temperaturabhangigkeit Verbrauchsgase

- des Nullpunkts

- des Referenzpunkts
zeitliche Anderung

- des Nullpunkts

- des Referenzpunkts
Einstellzeit (90 %-Zeit)

<0,8 % vom MBE / 10 K
< 2,3 % vom Sollwert / 10 K

<1 % vom MBE / 1 Monat
<4 % vom Sollwert / 1 Monat
< 360 Sekunden

Querempfindlichkeit gegenlber
CO2, CO, SO2, NO, NO2, NHs,

N20, HCI, CH4, H20, CsHs
Anzahl der MelRbereiche
Automatische
MeRbereichsumschaltung

Summe <4 %
programmierbar

ja

SICK

max. 4610 VA bei 10 m

(2100 x 800 x 600) mm
(HxBxXT)

340 kg

0/4..20 mA

numerisch und grafisch
IP 54

ca.1h

N2 und Instrumentenluft

Hersteller: SICK UPA GmbH, Dr. Zimmermann-Strafle 18, D-88709 Meersburg,
Telefon: 07532/801-0, Fax: 07532/801-104, E-Mail: infoupa@sick.de




Abb. 1: LT 1

1. Anwendungsbereich

Das Haupt-Einsatzgebiet des O, -Analysators LT1 ist die

Bestimmung der Sauerstoffkonzentration in Verbren-

nungsanlagen. Die wichtigsten Beispiele sind:

. Kraft- und Heizwerke

. Mullverbrennungsanlagen

»  Ofen der Glas- und Keramikindustrie

. Heiz- und Crackdéfen der petrochemischen Industrie

. Kalk- und Zementdfen der chemischen Industrie

. Harte-, Sinter-, Schmelz- und Anlasstfen der meta-
lurgischen Industrie

Der Sauerstoffanalysator eignet sich fir folgende Applika-

tionsfelder:

. ProzeRmessung — zur Uberwachung des Brennstoff /
Luft-Verhaltnisses

. Emissionsiiberwachung - zur Sauerstoff-Bezugswert-
umrechnung

Messgastemperaturen:
. Bis 800°C maoglich (Metallsonde)
. Bis 1700°C mdoglich (Keramiksonde)

Eignungsgepriift durch RWTUV Anlagentechnik GmbH
(Bericht Nr. 502/0118/96 // 689724/01 vom Sep. 1997 )

Das Gerat entspricht der 13./17.BImSchV und der TA-
Luft.

2. Aufbau und Arbeitsweise

Der Oo-Analysator LT1 besteht aus:

. Sonde LS 1

*  Auswerteeinheit mit MEPA-Software und optionalem
Display

. Flansch

O,-Analysator
LT 1

Beispiel fur Aubau des
LT 1 im Freien

GM 31-Analysator

Bedieneinheit TCU-MS

Software MEPA zur
einfachen Parametrierung
deslT1

RS 422

Abb. 2: LT 1 in Kompaktausfiihrung mit dem
GM 31-Multikomponenten-MeRgerat

Der LT1 ist in 2 Ausfihrungen, zur Installation unter Dach
(Wandaufbau-Gehause) oder zur Installation im Freien
(Kompaktausfiihrung) erhaltlich

Die Messeinrichtung besteht aus der Lambda-Sonde LS1
und dem Lambda-Transmitter LT1.

Die Lambda-Sonde mif3t kontinuierlich die Sauerstoffkon-
zentration indem sie Uber ein Kapillarrohr eine geringe
Gasmenge (ca. 0,5 I/h) direkt dem Mefigas entnimmt. Die
Lambda-Sonde besteht aus einem einseitig verschlosse-
nen Zirkoniumdioxid-Festelektrolytrohr, dessen Innen- und
AuBenflachen porése Edelmetallschichten als Elektroden
tragen. Die Festelektrolytzelle wird mit einer elektrischen
Innenheizung beheizt. Die Zelle ist von einem Hullrohr aus
Quarz umgeben, durch das ein Probegasstrom geleitet
wird, der mittels einer Membranpumpe und einer kriti-
schen Duse konstant gehalten wird.

Zur Bestimmung der Sauerstoffkonzentration im Probegas
wird bei der Betriebstemperatur (T > 650 °C) an die Elek-
troden der Zelle eine Gleichspannung von 0,4 bis 1,0 V
angelegt. Der gesamte Sauerstoff des Probegases ioni-
siert an der negativ geladenene AuRenelekirode unter
dem EinfluR der angelegten Spannung. Die negativ gela-
denen Sauerstoffionen wandern durch den Festelektrolyt
zur positiv geladenen Innenelektrode und werden dort zu
molekularem Sauerstoff entladen. Der lonenstrom, der als
Stromsignal der Sonde gemessen wird, hangt linear von
der Sauerstoffkonzentration und dem Probegasflu® durch
die Zelle ab.

Durch Kalibrierung mit einem Gas bekannter Sauerstoff-
konzentration (z.B. Luft mit 20,96 Vol.% O,) IaRt sich der
Proportionalitatsfaktor und der Probegasdurchsatz der



kritischen Duse bestimmen. Die Messung des Sauerstoff-
gehalts erfolgt in-situ im feuchten Abgas, die Ergebnisse

3. Technische Daten

3.1 Daten aus der Eignungspriifung

muissen daher auf trockene Abgasbedingungen umge-

rechnet werden.

Ausflihrung

Wandaufbaugehause
- LT1 mit GM31 unter Dach
- Stand-alone unter Dach

Kompaktausfiihrung
- LT1 mit GM31 im Freien
- Stand-alone im Freien

Zulassiger Umgebungstemperaturbereich 0 bis +60°C -10 bis +55 °C
mit Heizung: -25 bis +55 °C
Schutzart IP 54 IP 65
MeRbereich 0-21 Vol.% O2
Verfligbarkeit > 99,5%
Wartungsintervalle 4 Wochen
Reproduzierbarkeit > 174
Nachweisgrenze 0,01 bis 0,02 Vol.%
Temperaturabhangigkeit des Nullpunktes <0,2 Vol.%
Temperaturabhangigkeit der Empfindlichkeit <0,2 Vol.%
Zeitliche Anderung des Nullpunkts <0,2 Vol.%
Zeitliche Anderung der Empfindlichkeit < 0,2 Vol.%
Einstellzeit (90%-Zeit) <20s
Gewicht Ca. 25 kg
Spannungsversorgung 230V AC /50 Hz; 115V AC / 60 Hz; +10%/-15%
Ausgange Multimeterausgang: 0-2,55 V, Birde >10 kOhm,

1 Analogausgang parametrierbar
1 Digitalausgang: Relais 48 V DC/AC; 3 A

Schnittstellen

RS 232 fiir Servicezwecke
RS 422/485 (potentialfrei) fur Datentransfer

SICK

Hersteller: SICK AG * Geschaftsbereich UmweltmeRtechnik « www.sick.de
Nimburgerstr. 11 + D-79276 Reute « Telefon: (0 76 41) 46 9-0 » Fax: (0 76 41) 46 9-11 49
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Abb. 1: FLOWSIC 100

1. Anwendungsbereich

Das Melfisystem FLOWSIC 101/102 ist ein vielseitig
einsetzbares Melgerat fir grof3e als auch fir kleine
Kanalabmessungen.

Anwendungen:
¢ Anlagen der chemischen Industrie
* Verbrennungsanlagen nach TA-Luft, 13. und 17. BImSchV

e Stahlerzeugung (Konverter, Schmelzéfen) und andere
metallurgische Bereiche

* Kokereien

¢ Baustoffindustrie (Zementwerke, Kalksandstein-,
Gipsherstellung)

* Lebensmittelindustrie und Futtermittelproduktion
* Rauchereien

* Glasindustrie

* Glasturbinenanlagen

Das MefRsystem FLOWSIC 101/102 ist eignungsgepriift geman
13.BImSchV, 17. BImSchV und TA Luft.

Eignungspriifung durch den Rheinisch-Westfalischen TUV
Essen (Bericht Nr. 3.5.2/0668/95 - 59454101 vom 12.02.96.)

2. Aufbau und Arbeitsweise
2.1 Systemaufbau

Das MeRsystem besteht aus den Baugruppen:

* Sende-/Empfangseinheit (2x)
* Montageflansch (2x)
* Auswerteeinheit

Gasgeschwindigkeits-MeRgerat

FLOWSIC 101/102/103

Auswertesinhatt

Gagkanal

sende/Em pfangs-

elnhett

Schrelbar
cptionay

Fernbectansinheit
RCU-MS [options)

Abb. 2: Systemaufbau FLOWSIC 100

* Splllufteinheit

Das FLOWSIC 101 ist fir kleinere MeR3strecken vorgesehen.
Bei groen MeRstrecken oder zur Messung in Gasen mit
groRer Ultraschalldampfung (z. B. durch hohe Staubbeladung)
kommt das FLOWSIC 102 zum Einsatz. Beim FLOWSIC 103
wird die Sende-/Empfangseinheiten mit der Auswerteeinheit
Uber Koaxialkabel mit einer festen lange von 5m verbunden.
Optional kann eine Fernbedieneinheit (RCU-MS) angeschlossen
werden.

Sende-/Empfangseinheit

Die Sende-/Empfangseinheit besteht aus der Elektronikeinheit,
der MeRsonde mit Ultraschallwandler und dem Spuluftanschluf3.
Die Spulluft dient zur Reinhaltung und Kihlung der Wandler.
Die Spulluftversorgung ist stromungstechnisch optimiert.

2.2 MeRprinzip

Geschwindigkeitsmessung

Auf beiden Seiten des Gaskanals werden in einem bestimmten
Winkel zur Kanalachse Ultraschallwandler eingebaut, die ab-
wechselnd als Sender und Empfanger arbeiten. In Abhangig-
keit von Richtung und Strémungsgeschwindigkeit des Gases
ergeben sich unterschiedliche Laufzeiten der jeweiligen
Schallimpulse. In Vorwartsrichtung wird die Laufzeit t, ver-
kirzt, in der Gegenrichtung wird t; verlangert. Aus der Lauf-
zeitdifferenz kann die Gasgeschwindigkeit unabhangig von
Druck und Temperaturverhaltnissen berechnet werden. Dieses
MeRverfahren liefert auch dann plausible MeRwerte, wenn der
Gasstrom mit Staub, Kondensat oder anderen Stoffen beladen
ist. Durch Multiplikation der Gasgeschwindigkeit mit dem
effektiven Kanalquerschnitt ergibt sich die DurchfluRmenge.



Temperaturmessung

Grundlage der Temperaturmessung ist die Erfassung der
Schallgeschwindigkeit. Uber die mittlere Laufzeit der
Schallimpulse kann damit bei konstanter

3.Technische Daten

3.1 Daten aus der Eignungsprifung:

Gaszusammensetzung nach Abgleich die Gastemperatur

bestimmt werden. Mit dem Temperaturwert kbnnen
Gasgeschwindigkeit bzw. Volumen-strom auf Normbedingungen

umgerechnet werden.

Verfligbarkeit: 99,6%

Wartungintervall: > 4 Wochen

Nachweisgrenze: <2% des Anzeigebereiches von 20 m/s _ 0,23m/s
Zeitliche Anderung des Nullpunktes: 0%

Zeitliche Anderung der 0%

Referenzpunktanzeige:

Zulassiger
Umgebungstemperaturbereich:

-20°C bis + 50°C

Reproduzierbarkeit: 81
MeRbereich: 0 .. 40 m/s stufenlos einstellbar

FLOWSIC 101 (/103) FLOWSIC 102
Typische Genauigkeit: + 0,1 m/s + 0,2 m/s
(bei Temperatur 150°C und Mef3strecke 2m)
MeRstrecke Wandler-Wandler*: 0,5..30m 2,0...13 m
Einbauwinkel: 45° ... 60° 45° ... 60°

bei MelRstrecken > 5 m immer 60°

tgo-zeitZ

1 ... 300 s; frei Wahlbar

Gastemperatur:

0 ... 400°C; ( 0 ... 300°C fir FLOWSICK 103)

MeRwertanzeige:

2zeiliges Display

Statusanzeige:

LED fir Betrieb, Stérung, Wartung, Test-Zyklus

Ausgangssignale:

- Analogausgang 0/2/4 ... 20 mA
- 4 Relaisausgange 48 V, 1 A
fur Statussignale Warnung, Wartung, Stérung, Strémungsrichtung

Schnittstellen:

-RS 485 fiur Datenaustausch zwischen Sende-/Empfangseinheit und
Auswerteeinheit

- RS 232 flr Parametrierung

- Optional RS 422 fiir Datenlibertragung

- Optional 2. Analogaus- oder —eingang

- Optional 3. Analogaus- oder -eingang

Versorgungsspannung:

90 ... 140 /180 ... 240 V AC, 50/60 Hz

Schutzgrad:

IP 65

*Die maximal mégliche Mel3strecke ist abhéngig von der
Gastemperatur und Gaszusammensetzung

SICK

Hersteller: SICK AG + Geschaftsbereich Umweltmefitechnik « www.sick.de
Nimburgerstr. 11 « D-79276 Reute * Telefon: (0 76 41) 46 9-0 « Fax: (076 41) 46 9-11 49




SICK

Abb. 1: MEVAS-PC

1. Anwendungsbereich

Das Emissionsferniberwachungssystem MEVAS-PC
erflllt die Anforderungen an Emissionsrechner nach der
13.BimSchV., der TA-Luft sowie der 17.BimSchV.,d.h. es
ist geeignet zur MeRwerterfassung und -verarbeitung vor
Ort (B-System), sowie zur Datenfernibertragung an das
G- System.

Eignungspriifung durch den TUV Rheinland Kéln (Bericht
Nr. 936/804014 vom 14.08.95. ).

2. Aufbau und Arbeitsweise

2.1 Systemaufbau
B-System besteht aus:

e  Grundmodul zur MeRBwerterfassung
e  Emissionsrechner mit Auswerte- und EFU Software
e  Modem zur Datenubertragung
e Drucker zur Protokollerstellung

Das MEVAS-PC System ermdglicht die kontinuierliche
Erfassung analoger und digitaler MeRsignale. Durch das
modulare Konzept eignet sich das System auch zur Er-
fassung bei rdumlich verteilten Anlagen. Die gemessenen
Daten laufen am Emissionsrechner zusammen, werden
dort klassiert, grafisch aufbereitet und fiir Betreiber und
Behorde zur Verfligung gestellt. Mehrere B-Systeme
kénnen vor der Emissionsdatenferntibertragung auf ei-
heitsebene

Emissions-Fernuberwachungssystem

MEVAS-PC

Monitor 1 Monitor2| e ee [Monitor8| EmissionsmeBgerite
[ l Y Analoge und digitale Ein-/Ausgénge
DATAC
DATAC DATAC
RS 422
4 4 e
Emissions-

rechner

Abb. 2: Systemaufbau

nem zentralen Betreibersystem (ZB-System) zusammen-
gefaldt werden. Mittels Modem erfolgt die Verbindung mit
dem zentralen Uberwachungsrechner bei der zusténdigen
Aufsichtsbehdrde (G-System).

Desweiteren besteht die Mdglichkeit die Emissionsdaten
in ein lokales Netz einzuspeisen und damit betriebsweit
zur Verfigung zu stellen.

2.2 Arbeitsweise

Das B-System arbeitet unter der Benutzeroberflache ,MS-
Windows" und erfllt die Funktionen des behérdlich vor-
geschriebenen Emissionsrechners.

Die dezentrale MeRwerterfassung mittels Grundmodul
gibt die aufgenommenen Daten im

10-Sekundentakt uUber ein serielles Netzwerk an den
Rechner weiter.

Die Einzelabfragen werden zu Kurzzeitmittelwerten (z.B. 3
Minuten) verarbeitet. Fir die einzelnen MeRaufgaben
erfolgt eine Mittelung Giber 10, 30 oder 60 Minuten. Aus
den klassierten Mittelwerten wird der Tagesmittelwert
berechnet.

Die Ausgabe der Protokolle zum Tageswechsel kann zu
einem vorprogrammierten Zeitpunkt erfolgen. Gleiches gilt
fiir den Zeitpunkt der automatischen Fernlibertragung mit
anschlieBender Protokollierung.

Die Sicherung der parametrierten Daten vor unbefugten
Zugriffen erfolgt mittels PaBwortern auf unterschiedli-
chen Sicher



3. Technische Daten

3.1 Daten aus der Eignungspriifung:

Verflgbarkeit: 99,9%
Reprodurzierbarkeit der Klas- | <1%
sierung:

Zulassiger Umgebungs- 0 bis +50°C

temperaturbereich:

Genauigkeit der MeRBwertver- | < 0,3%
arbeitung:

Beeinflussung des Mel3- <1,3%
signals durch Netz-
spannungsschwankungen

Rechner IBM kompatibler PC

Energieversorgung: 230/115V V AC umschaltbar ; 48 bis 62 Hz
Leistungsaufnahme: 200 VA

Datenschnittstellen: CAN Bus zum Grundmodul

RS 232 flir Modemanschluf}
RS 232 Rechnerschnittstelle (Option)

Grundmodul 19“ Version fir max. 8 Karten oder 19%/2 fir max. 4 Karten
Eingangskarte: 4 bzw. 8 Analogeingange 0-20 mA ; 16 Binareingange
Ausgangskarte: 4 Analoausgange 0—20 mA galvanisch getrennt ; 16 Relaisausgange
Schutzart: IP 54

SICK

Hersteller: SICK AG « Geschaftsbereich UmweltmeRtechnik « www.sick.de
Nimburgerstr. 11 + D-79276 Reute « Telefon: (0 76 41) 46 9-0 » Fax: (0 76 41) 46 9-11 49




SIEMENS
FIDAMAT 5E

Flammenionisationsdetektor zur gesamt

Kohlenwasserstoffanalyse

Der FIDAMAT 5E arbeitet nach dem Prinzip der
Flammenionisation.

Der FIDAMAT 5E mif3t die Summe aller
Kohlenwasserstoffe im MeRRgas, allerdings mit
unterschiedlicher Wirkung der
Kohlenwasserstoffmolekihle. In erster Naherung
ist die MelRwertanzeige proportional der Anzahl
der C — Atome im jeweiligen Molekdil.

Das zu messende Gas wird dem
Flammenionisationsdetektor zugefuhrt.

Hier wird das MeR3gas mit einer konstanten
Menge Reinstwasserstoff oder H, / He und
Brennluft gemischt und verbrannt. Beim
Verbrennen wird der organisch gebundene
Kohlenwasserstoffanteil ionisiert. Die
freiwerdenden lonen werden durch die zwischen
der Brennerdise und der Elektrode vorhandenen
Zugspannung in einen lonisationsstrom
umgesetzt und dem Verstarker zugefihrt.

Anwendungen

Messung der
Gesamtkohlenwasserstoffkonzentration in
Rauchgasen nach TA-Luft, 13. und 17.
BimSchV

Messung der
Gesamtkohlenwasserstoffkonzentration von
Nachverbrennungsanlagen

Messungen in sicherheitsrelevanten
Bereichen

Prozel3gaskonzentrationen in chemischen
Anlagen

Immissionsanalyse der
Gesamtkohlenwasserstoffkonzentration in
Luft

Messung der Schadstoffemissionen in
Motorenentwicklungs — und
Zertifizierungsprifstanden der
Automobilindustrie

Bestimmung von VOC



Wesentliche Merkmale

+ Vier Melibereiche parametrierbar, linear

¢ Automatischer Start nach Ablauf der
Aufheizphase

¢ Automatische Zindung nach Erl6schen der
Flamme

+ Automatische oder manuelle
MeRbereichsumschaltung wahlbar; auch
Fernumschaltung mdglich

¢ Galvanisch getrennter Me3wertausgang
0/2/4 bis 20 mA

Technische Daten

MeRbereiche 4, intern, extern und
automatisch
umschaltbar

0 bis 1 vpm bis

0 bis 99 999 vpm

linearisiert

MeRspanne

Kennlinie

EMV-Storfestigkeit gem. Standard der
NAMUR NE21
CE-Kennzeichen
EN 50081-1

EN 50082-2

EN 61010-1

AC 120V, 230V, 240V
48 bis 63 Hz

Hilfsenergie

Nachweisgrenze 0,1 vpm C;
etwa 100 vpb £ 0,05

mg C/m*

MeRverhalten
Nullpunktdrift < 2% vom
MeRbereichendwert /
Woche fir
MeRbereiche > 10 vpm
(oF

< 2% vom
MeRbereichendwert /
Woche fiir
MeRbereiche > 10 vpm
(oF

< 1% des jeweiligen
MeRbereiches

Empfindlichkeitsdrift

Reproduzierbarkeit

Analogausgang 0/2/4 bis 20 mA linear,

potentialfrei
Bilirde <750 Q
Serielle Schnittstelle RS 235

Durchflu® bei Standard-
MeRbedingungen (200°C)
- MelRRgas

- Brennluft

- Brenngas H;

Klimatische Bedingungen
Umgebungstemperatur
- im Betrieb

- bei Lagerung

zulassige Feuchtigkeit

Schutzart
- 19” — Einschub
- Tischgerat

1000ml / min
ca. 350 ml /min
ca. 25 ml/ min

+ 5°C bis
+45°C

- 30°C bis
70°C

<90%
relative
Feuchtigkeit im
Jahresmittel

IP 20
IP 21



SIEMENS
OXYMAT 6

Paramagnetischer Sauerstoffanalysator

Die Gasanalysengerate OXYMAT 6 arbeiten
nach dem paramagnetischen Wechseldruck-
Verfahren und werden zur Messung von
Sauerstoff in Gasen eingesetzt.

Anwendungen

¢

Messung der Sauerstoffkonzentration als
Bezugsgroéfe nach TA-Luft, 13. und 17.
BimSchV

Messung fir die Kesselsteuerung von
Verbrennungsanlagen

Messungen in sicherheitsrelevanten
Bereichen

ProzeRRgaskonzentrationen in chemischen
Anlagen

Spurenmessungen bei Reingasprozessen
zur Qualitatstiberwachung

Messung der Sauerstoffkonzentration in
Motorenentwicklungs — und
Zertifizierungsprifstanden der
Automobilindustrie

Wesentliche Merkmale

¢

¢

Vier Mel3bereiche je Kanal frei
parametrierbar, linear

Ein galvanisch getrennter
MeRwertausgang 0/ 2 / 4 bis 20 mA je
Kanal

Automatische oder manuelle
MeRbereichsumschaltung wahlbar; auch
Fernumschaltung mdglich

Einfache Handhabung durch meniigeflihrte
Bedienerflihrung

Bedienung in Anlehnung an die NAMUR-
Empfehlung

Geringe Langzeitdrift

Interner Druckaufnehmer zur Korrektur von
MeRgasdruckschwankungen im Bereich
von 0,5 bis 2 bar abs.

Grofde LCD — Anzeige mit LED —
Hinterleuchtung

Feldgehause (IP 65) mit gasdichter
Trennung zwischen Elektronik und Physik
Interne Prozefligas — Druckkompensation
(optional wahlbar)



Technische Daten

MeRbereiche

Kleinstmadglicher
MeRbereich

Kennlinie
EMV-Storfestigkeit

Hilfsenergie

4, intern, extern und
automatisch
umschaltbar

0,5 Vol% O,

linearisiert

gem. Standard der
NAMUR NE21
CE-Kennzeichen
EN 50081-1

EN 50082-2

EN 61010-1

AC 100 bis 120V
48 bis 63 Hz;
AC 200 bis 240V
48 bis 63 Hz

Gaseingangsbedingungen

MeRgasdruck
MeRgastemperatur
- Einschubgerat

- Feldgerat

- Feldgerat beheizt

Druckkorrekturbereich
mit internem
Aufnehmer
MeRverhalten
Nullpunktdrift
MeRwertdrift

Reproduzierbarkeit

0,6 bis 1,5 bar abs.

0 bis 50°C

0 bis 50°C

0 bis 80°C nicht
kondensierend

0,5 bis 2,0 bar abs.

<0,5% / 3 Monate des
kleinstmdglichen
MeRbereiches

<0,5% / 3Monate des
jeweiligen
MeRbereiches

< 1% des jeweiligen
MeRbereiches

Elektrische Ein — und Ausgénge

Analogausgang

Birde
Relaisausgange
Analogeingange

Binareingange

Serielle Schnittstelle

0/2/4 bis 20 mA linear,
potentialfrei

<750 Q

6, mit Wechselkontakt
2, ausgelegt auf 0/2/4
bis 20 mA

6, ausgelegt auf 24 V
potentialfrei,
parametrierbar

RS 485

Optionen

Zusatzelektronik mit je
8 Binareingangen und
Relaisausgangen

Klimatische Bedingungen

Umgebungstemperatur
- im Betrieb

- bei Lagerung
zulassige Feuchtigkeit

Schutzart
- 19” — Einschub
- Feldgerat

+ 5°C bis + 45°C
- 30°C bis + 70°C
< 90% relative
Feuchtigkeit im
Jahresmittel

IP 20
IP 65



SIEMENS
ULTRAMAT 6

Gasanalysengerat fur IR — absorbierende Gase

L]

=

,e..

Die Gasanalysengerate ULTRAMAT 6 Ein-
oder Zweikanal arbeiten nach dem NDIR-
Zweistrahl-Gegentaktverfahren und messen
hochselektiv Gase, deren Absorbtionsbanden
im infraroten Wellenlangenbereich von 2 bis

9 um liegen, wie z.B. CO, CO,, NO, SO,, NH3,
H,O, CH, und anderen Kohlenwasserstoffe.

Anwendungen

¢ Messung der Schadstoffemissionen nach
TA-Luft, 13. Und 17. BimSchV

¢ Messung fir die Kesselsteuerung von
Verbrennungsanlagen

¢ Messungen in sicherheitsrelevanten
Bereichen

¢ ProzeRgaskonzentrationen in chemischen
Anlagen

¢ Spurenmessungen bei Reingasprozessen
zur Qualitatstiberwachung

¢ Messung der Schadstoffemissionen in
Motorenentwicklungs — und
Zertifizierungsprifstanden der
Automobilindustrie

Wesentliche Merkmale

+ Vier MeRbereiche je Kanal frei
parametrierbar, linear

+ Ein galvanisch getrennter
MeRwertausgang 0/ 2 / 4 bis 20 mA je
Kanal

¢ Automatische oder manuelle
MeRbereichsumschaltung wahlbar; auch
Fernumschaltung mdglich

+ Differenzmelibereiche mit bestromter
Vergleichskivette

+ Einfache Handhabung durch mentgefihrte
Bedienerflihrung

+ Bedienung in Anlehnung an die NAMUR-
Empfehlung

¢ Geringe Langzeitdrift

¢ Interner Druckaufnehmer zur Korrektur von
barometrischen Luftdruckschwankungen

¢ GrolRe LCD — Anzeige mit LED —
Hinterleuchtung

¢ Feldgehause (IP 65) mit gasdichter
Trennung zwischen Elektronik und Physik



Technische Daten

MeRbereiche

Kleinstmadglicher
MeRbereich

Kennlinie
EMV-Storfestigkeit

Hilfsenergie

4, intern, extern und
automatisch
umschaltbar

abhangig von der
Anwendung z.B.
0 bis 5 vpm CO,
0 bis 10 vpm CO

linearisiert

gem. Standard der
NAMUR NE21
CE-Kennzeichen
EN 50081-1

EN 50082-2

EN 61010-1

AC 100 bis 120V
48 bis 63 Hz;
AC 200 bis 240V
48 bis 63 Hz

Gaseingangsbedingungen

MeRgasdruck
MeRgastemperatur
- Einschubgerat

- Feldgerat

- Feldgerat beheizt

Druckkorrekturbereich
mit internem
Aufnehmer

mit externem
Aufnehmer

MeRverhalten
Nullpunktdrift

MeRwertdrift

Wiederholprazision

Linearitatsabweichung

0,6 bis 1,5 bar abs.

0 bis 50°C

0 bis 50°C

0 bis 80°C nicht
kondensierend

0,6 bis 1,2 bar abs.

0,6 bis 1,5 bar abs.

<+ 1% des
MeRber./Woche

<+ 1% des
MeRber./Woche
zwischen 0,1% und 1%
des jeweiligen
MeRbereiches

<0,5% vom
MeRbereichsendwert

Elektrische Ein — und Ausgénge

Analogausgang
Birde

Relaisausgange
Analogeingange

Binareingange

0/2/4 bis 20 mA linear,
potentialfrei

<750 Q

6, mit Wechselkontakt
2, ausgelegt auf 0/2/4
bis 20 mA

6, ausgelegt auf 24 V
potentialfrei,
parametrierbar

Serielle Schnittstelle
Optionen

RS 485
Zusatzelektronik mit je
8 Binareingangen und
Relaisausgangen

Klimatische Bedingungen

Umgebungstemperatur
- im Betrieb

- bei Lagerung
zulassige Feuchtigkeit

Schutzart
- 19” — Einschub
- Feldgerat

+ 5°C bis + 45°C
- 30°C bis + 70°C
< 90% relative
Feuchtigkeit im
Jahresmittel

IP 20
IP 65



SIEMENS
ULTRAMAT 23

Gasanalysengerat fur IR — absorbierende Gase und Sauerstoff

Wer kontinuierlich Messungen von
Gaskonzentrationen z.B. nach

13. BimSchV durchfihren muf3, hat es ab sofort
leichter. Der neue ULTRAMAT 23 ist hierfiir
zertifiziert und somit in TUV — gepriifter Version
erhéltlich.

Das bedeutet effizienter und rentabler Einsatz
Uberall dort, wo der Gesetzgeber die
kontinuierliche Uberwachung vorschreibt.
Naturlich ist der ULTRAMAT 23 auch zum
Messen von vielen anderen Komponenten
einsetzbar.

Der ULTRAMAT 23 ist in den Ausfuihrungen ein
bis drei IR — Komponenten jeweils mit oder
ohne zusatzlichen Sauerstoffkanal lieferbar.

Der Clou beim ULTRAMAT 23 ist seine
Fahigkeit, sich automatisch mit Umgebungsluft
zu Kalibrieren.

Das heifl3t, der Betreiber benétigt keine
Prufgasflaschen.

Dieses senkt die Betriebskosten ganz
erheblich, weil die Justierung mit Prifgasen nur
einmal jahrlich erforderlich ist.

Die Messung von infrarotaktiven Gasen, wie CO,
CO,, SO,,..... basiert auf einem innovierten
EinstrahlmeRverfahren mit
Mehrschichtdetektortechnik . Damit sind
hdchste Selektivitat und eine hervorragende
MeRgenauigkeit gewahrleistet.

Zur Sauerstoffmessung wird eine
elektrochemische Zelle im Gerat integriert.
Also zwei bewahrte MelRverfahren mit
Simultanmessung von bis zu vier Komponenten
in einem Gerat —

Dies senkt die Investitionskosten erheblich !!

Anwendungen

Messung der Schadstoffemissionen nach
TA-Luft und 13. BimSchV

Messung fir die Kesselsteuerung von
Verbrennungsanlagen
Raumluftiiberwachung

Luftiberwachung in Fruchtlagern,
Gewachshéusern, Gérkellern und
Lagerhausern

Uberwachung von ProzeRfiihrungen



Wesentliche Merkmale

Ein galvanisch getrennter Mel3wertausgang

0/2/4 bis 20 mA je Kanal

Einfache Handhabung durch mentgefihrte

Bedienerfiihrung

Bedienung in Anlehnung an die NAMUR-

Empfehlung

Praktisch wartungsfrei durch AUTOCAL mit

Umgebungsluft

Zwei Mel3bereiche je Komponente
Autorange mit MelRbereichskennung

Allgemeine technische Daten

MelRkomponenten

Analogausgéange

Burde
Display

EMV- Storfestigkeit

max. 4

max. 4

0/2/4 bis 20 ma linear
£750 W

80 Zeichen
LCD mit LED
Hinterleuchtung

gem. Standard der
NAMUR NE21 oder
EN 50081-1,

EN 50082-2,

EN 61010

Relaisausgéange 8, parametrierbar

Bin&reingénge
Serielle schnittstelle

Autocal Funktion

Schutzart

Hilfsenergie

MeRgasdruck
MefRgasdurchflufd

3, potentialfrei
RS 485

automatischer
Gerateabgleich mit
Umgebungslulft,
Zykluszeit: einstellbar
1 bis 24 Stunden

IP 21

100V, 200V, 230V
50Hz
100v, 120V, 230V
60Hz

0,5 bis 1,5 bar abs.
60 bis 120 L/h

Technische Daten Infrarotmessung

MeRbereiche

EinfluRgréRen
-Drift

-mit Autocal
-ohne Autocal

-Luftdruck

Rauschen des
Ausgangssignals

Reproduzierbarkeit

siehe Bestelldaten

vernachlassigbar
<2% des kleinsten
MeRbereiches / Woche

korrigiert durch
Druckaufnehmer

<+ 1% des
kleinstmoglichen
MeRbereiches

£ 1% vom kleinsten
MeRbereich

Technische Daten der Sauerstoffmessung

MeRbereich

EinfluRgréRen
-Drift
mit Autocal
ohne Autocal
-Luftdruck

-Begleitgase

Anzeigeverzégerung
(90%-Zeit)

Lebensdauer

Reproduzierbarkeit

0 bis 5% oder 0 bis
25% parametrierbar

vernachlassigbar

1% O,/ Jahr in Luft
<0,2% des MelRwertes
je 1% Druckanderung

schwermetall-,H,S- und
halogenhaltige
Begleitgase fiihren zu
Funktionsausfallen;

O, — Konzentrationen
<0,5% sind nur
kurzzeitig zulassig

< 30 sec.bei ca.
1 L/min
MeRgasdurchflul?

ca. 2 Jahre bei 21% O,
£0,05% O,



i SIGRIST

PROCESS-PHOTOMETER

Emissions-Messeinrichtung
CTNR

1. Anwendungsbereich

Messung von Staubkonzentrationen im Emissions-
bereich nach 13. und 17. BimSchV vor allem in
nassen Gasen.

2. Aufbau und Arbeitsweise

2.1 Gesamtsystem

Ein Ringleitungssystem (c) transportiert das zu
messende Gas zum Analysator (b) und wieder zu-
riick in den Abgaskanal (d). In dieser Ringleitung
wird das Gas auf ca. 160 °C aufgeheizt, um

®

© d

Messfehler durch Wasser- oder Sauretropfchen zu
verhindern.Die gesamte Bedienung, Steuerung und
Uberwachung der Messanlage erfolgt durch das
Bediengerit (a).

2.2 Analysator

Im Analysator wird das von den Staubteilchen er-
zeugte 15°-Streulicht gemessen, dessen Intensitit
proportional zur Partikelkonzentration ist. Eine
spezielle Messzellenkonstruktion verhindert dabei
eine schnelle Verschmutzung der Messzelle. Durch
das verwendete Zweistrahlverfahren ist der Mess-
wert dusserst stabil und die Drift gering.

Die Werkskalibrierung wird in PLA durchgefiihrt;
abhingig von der Anlage entspricht 1 PLA etwa 4
bis 40 mg/m? Staub.




3. Technische Daten

3.1 Daten aus der Eignungspriifung

Bezugsgrosse:

Gepriifte Messbereiche:

Verfiigbarkeit:
Wartungsintervall:
Nachweisgrenze:

Einfluss Probengas-
durchfluss:

Umgebungstemperatur:
Drift des Nullpunktes:
Drift der Empfindlich-
keit:

Reproduzierbarkeit:

Hersteller:

Staubkonzentration nach
gravimetrischer Mes-
sung nach VDI 2066

0-0,05 PLA
0-1PLA

> 98,8 %

1 Monat

0,0005 PLA

< 1% zwischen 25 1/min
und 40 1/min; Selbst-
iiberwachung

-20 °C bis +40 °C

<0,5 % im Wartungs-
intervall

<3 % im Wartungsin-
tervall

>90

SIGRIST-PHOTOMETER AG

Hofurlistrasse 1

CH-6373 Ennetbiirgen
Tel. 0041 41 620 5064
Fax 0041 41 620 4180

e-mail info@photometer.com

internet www.photometer.ch

3.2 Weitere technische Daten

Stromversorgung:
Leistungsaufnahme:
(Standardversion)
Gastemperatur:
Druck:

Schutzart:

Abmessungen:
(Grundgerit)

kleinster Messbereich:

grosster Messbereich:

Messbereichumschal-
tung:

230V /3x400V
50/60 Hz

5,5kVA

bis 180 °C

+ 3000 Pa

IP 54

H= 2480 mm
B =1530 mm
T =1000 mm
0-0,05 PLA

0-100 PLA

automatisch od. manuell



systec

Messen & Regeln

Controls

DurchfluR-MeReinrichtung
fir Abgase
Deltaflow DF25 und DF50

systec Controls Mess- und Regeltechnik GmbH, Lindberghstrasse 4, 82178 Puchheim
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1. Anwendungsbereich
Volumenstrom-Messeinrichtung fir

verschmutzte, kondensierende und agressive
(Ab-)Gase.

2. Aufbau und Arbeitsweise

Die MeReinrichtung besteht aus der
Staudrucksonde deltaflow DF25 oder deltaflow
DF50 mit integrierten Druck-, Temperatur und
dp-MeRumformern sowie dem MeRwertrechner
flowcom.

Die deltaflow Staudrucksonde ist ein
Primdrelement dhnlich dem Prandtleschen
Staurohr, jedoch mit einer Vielzahl von
Wirkdruckbohrungen. Die Anordnung dieser
Wirkdruckbohrungen ermoglicht die Erfassung
des Mittelwertes der Stromungsgeschwindigkeit
in der Rohrleitung. Die besondere Konstruktion
der Sonde ermdglicht genaue Messungen auch
unter hoher Schmutzfracht und bei starker
Kondensation.
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Die deltaflow wird aus verschiedenen
Edelstahlen gefertigt und widersteht auch stark
aggressiven Umgebungen.

In die deltaflow konnen Druck-, Temperatur
und dp-MeRumformer Integriert werden. Deren
4..20mA-Signale werden im Universal-
DurchflufRrechner flowcom ausgewertet.

Der flowcom verrechnet die MeRgroRen und
stellt diese auf dem Display und an seinen
Ausgdngen zur Verfiigung. Wegen seiner
Zweikanaligkeit ist der flowcom auch fir die
Uberwachung redundanter Messungen
geeignet.

Das Gesamtsystem ist oben rechts dargestellt.



3. Technische Daten

deltaflow DF25 und DF50:

RohrgroRen: ID65mm bis 15.000mm
Temperaturbereiche: -120°C bis 1240°C
Druckbereiche: Obar/a bis 400 bar/a
MeRbare Medien: Gase, Flissigkeiten, Dampf
MeRumformer fir Druck, Temperatur und
Differenzdruck: Alle gangigen Typen
flowcom:

Eingdnge: 6 x 4..20mA, 2xPT100, 2x0..10kHz
Ausgadnge: 4 x 4..20mA, 2 x Impuls, 2 Relais,
RS232

Eingaben: Fronttastatur, Windows-

Kommunikationssoftware

Display: Alphanumerisch, 2x16 Zeichen
Hilfsenergie: 230VAC oder 24VDC
Einsatzbereich 0..50°C, nicht kondensierend
EinbaumaRe: Fronttafeleinbau, 72x144mm,
250mm Tiefe

3.1 Daten aus der Eignungpriifung:
Einbauort: waagrechter Kanal
Durchmesser: 0,6m

Mittl. Abgastemperatur: 40°C

Relative Feuchte: 95-100%

Mittl. Abgasdichte: 1,3 kg/Nm3, feucht
MeRbereich: 0..15 m/s

Unsicherheit: 0,8%

Verfuigbarkeit: 100%
Wartungsintervall: Anwendungsabhangig,
normal >12 Monate




Abgasanalysegerat testo 360 fiir
02, NOx (NO + NO2), SO2, CO, CO2
o/° H20, m/s, hPa, °C, mA/mV

Anwendungsbereich

Das testo 360 ist ein portables und eignungsgepriftes
Mehrfach-Mefsystem, das sich von der Anwendung her
zwischen kleinen und einfachen portablen MefRgeraten
fiir Kurzzeitmessungen und stationarer Meftechnik fiir
den Dauereinsatz anbietet.

Typische Anwendungen fiir das MeRsystem:
Emissionskontrolle:

- Einzelmessungen geeignet fir § 26, 28 BImSchV-
Messungen.

- Dauermessungen Gber mehrere Wochen (quasi-
stationar), zum Beispiel bei Anlagen, die nicht
kontinuierlich betrieben werden.

Rohgasuntersuchungen:

- Bestimmung des Filterwirkungsgrades (REA, Kat,
usw.).

- ProzeRiberwachung von Thermoprozessen.

- Aufspuren von Fehlern (zum Beispiel Falschluftein-
bruch) innerhalb des Abgasweges.

Aufbau und Arbeitsweise
Bedienen und Auswerten

Die Steuerung des testo 360 erfolgt tiber ein einfach zu
bedienendes Notebook. Hier werden die Mef3ergeb-
nisse zu einer detaillierten Dokumentation aufbereitet.
Die menlgeflihrte Software unter WINDOWS bietet
dem Anwender vielfaltige Darstellungsfunktionen wie
Tabellen, Kurven oder Balkendiagramme.

Das Gerat speichert die Daten laufend ab. So wird bei
einem Stromausfall ein Datenverlust ausgeschlossen.

MeRgas analysieren

In der Analysebox befinden sich maximal 7 Gassen-
soren sowie die absorptionsarme Gasaufbereitung
(Peltierkuhler). Im MeRbetrieb bleibt der Deckel ge-
schlossen. So wird die Schutzklasse IP 42 (Spritz-
wasser/Regen) erreicht.

Umgebungstemperaturen bis zu -25°C werden von der
eingebauten Gerateheizung kompensiert. Bei hohen
Umgebungstemperaturen tber +45°C wird ein spezieller
Geratekuhler eingesetzt (Zubehdr). So kdnnen auch bei
unguinstigen Umgebungsbedingungen problemlos Lang-
zeitmessungen im Freien durchgefihrt werden.

Die Analysebox ist Gbersichtlich aufgebaut. Aufriistungen
oder der Tausch von Sensoren kdnnen jederzeit vom
Anwender selbst durchgefiihrt werden.

Auf Wunsch kann eine echte Abgasfeuchtemessung
durchgefiihrt werden. Das Gerét liefert dann automatisch
die tatsachlichen, auf die Feuchte bezogenen MeRwerte.

Die programmierbare Frischluftspiilung und der pro-
grammierbare Prifgaszyklus zur Kontrolle und/oder zum
Abgleich erméglichen hochpréazise Messungen Uber
mehrere Stunden und Tage. Um eventuelle Absorptions-
erscheinungen zu eliminieren, wird das Priufgas ent-
weder am Gerat oder direkt an der Rauchgassonde
aufgegeben.
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Ubersicht und Funktionsweise des testo 360.
Rauchgassonden

Fur das testo 360 bietet Testo ein modulares Sonden-
system an. Neu ist die vollautomatische Multifunktions-
sonde. Sie wird gleichzeitig zur Gasanalyse und zur
Strdmungsmessung verwendet.

Um MeRwertverfalschungen durch Verschmutzen der
Sonde zu vermeiden, wird sie einfach Gber Druckluft
oder Stickstoff freigeblasen.




Technische Daten
Daten aus der Eignungspriifung
MeRbereiche:

MeRbereiche Kleinste gepriifte
MeRbereiche *®

02: 0-21Vol. % 0-21Vol. %

CO: 0-10 000 ppm 0-100 mg/m?
0-12 560 mg/m?

NO: 0-3 000 ppm 0 - 300 mg/m?
0-6 160 mg/m? angegeben als NO2

NO2: 0 - 500 ppm 0-100 mg/m?
0-1030 mg/m?

SO2: 0-5000 ppm 0-100 mg/m?

0 - 14 650 mg/m?®

*@ Hinweis: Die Anforderungen fiir die kleinsten Mel3-

bereiche der 17. BImSchV wurden erfillt.
Verfiigbarkeit: 96,1 % fur alle Komponenten.
Wartungsintervall: 14 Tage (im Dauerbetrieb).

Nachweisgrenze (Mittelwerte): Jeweils vom Anzeige-
bereich:

CO: 0,92 % NO: 0,24 %
NO2: 0,04 % S02: 21%
02: 0,01 Vol. %

Beeinflussung des MeRBsignals durch barometrische
Luftdruckédnderung Probengasdurchfluf: Kein
EinfluR.

Zulassige Umgebungstemperatur: -20°C bis +50°C.
Temperaturabhédngigkeit vom Nullpunkt: 0 %.

Temperaturabhangigkeit von der Empfindlichkeit:
Maximal 2,8 %.

Zeitliche Anderung des Nullpunktes und der
Empfindlichkeit: < 2 % vom Sollwert.

Einstellzeit t90: Maximal 30 Sekunden.

Querempfindlichkeit (gegeniber CO2, NO, NO2, HCL,
S02, CH4, NH3 und H20 in Prozent des Anzeigebe-
reiches):

Nullpunkt Referenzpunkt
CO: <0,1% <+31%
SO2: <+32% <-11%
NO: <0,1% <0,1%
NO2: <+13% <+12%
02: < 0,02 Vol. % < 0,02 Vol. %

Abweichung der Istwerte zu den Sollwerten
der Geratekennlinie: < 2 % vom Anzeigebereich,
maximal 0,13 Vol. % O2.

Reproduzierbarkeit:

NO: R =56 NO2: R =81
SO2 R=92(70%)  CO:  111(69*)
02: R =434

* MeRbereich 17. BImSchV

3.2 Weitere technische Daten
Weitere MeRgréBen (nicht eignungsgepriift):

MeRbereich: Genauigkeit:

CO2: 0-25Vol. % <5 % v. MBE

Abgasfeuchte: 2,0-31Vol.% <4 % H20
+15-+70°C absolut
Taupunkt

Abgastemperatur: 0-1200°C abhangig vom
eingesetzten
Thermoelement

Stromungsge- 5-40m/s <1,5m/s

schwindigkeit

(berechnet aus (+ 50 hPa) (< 0,05 hPa

Druckdifferenz): plus 1 % vom
MeRwert)

CxHy: 0,3 - 4 % Methan <10 % v. MBE

MeRBbereichserweiterung: Schaltbare Verdiinnungs-
faktoren: 0 = aus; 2,5; 10; 20 und 40.

NetzanschiuB  115/230 V umschaltbar Kondensatweae Peristaltik-Pumpe,

50-60 Hz beheizter Kondensatausgang
Elektr. Leistungs- 360 VA Bedieneinheit  abnehmbares Notebook
aufnahme (bei 2,2 m Heizschlauch) (Befestigung iber Industrie-
Mef- mit Heizung, Gasautbe- Hetiand)
bereitschaft teilung und behaiztem Mmdeslausslan‘ung 486er

' ) 4 MB Hauplspeicher

Schlauch: ca. 20 min. 250 MB Fesio

(Umgebungstemperalur esiplate

+20°C)

Zulkssige mit Heizung und Alarmausgang  max. Schaltspannung 250V AC

Betriebstemp.  extemem Khler: max.Schlson ¢ A

25..455°C Schutzklasse  1P42 (nur testo 360-1 bei
eschlossener Haube) nach

Zul Lagertemp.  -25..455 °C ONAUEC 25

Durchfiuf der ein- ca. 1,0 Umin, Gehiusematerial

gebauten Pumpe - mit DurchiluBiberwachung Haube Polycarbonal

Max. Taupunkt Unterteil glasfaserverstarkter Kuns!-

des Abgases  +70°C stoff (UP)

Max. Uberdruck Material C-Flex®, PTFE-Schiauche,

an Rauchgas+ Gaswege Edelstahl

Priifgaseingang 50 hPa (500 mm WS) Mat. Oruckwege Polyamid

Max. Unterdruck i

am Rauchgas- Gewicht ca. 21 kginkl. Notebook

Analysebox (bei voller Bestiickung)

eingang 200 hPa (2000 mm WS) Abmessungen 610 400x 390
) i u % 400 x 390 mm
Gasaufbereitung Mikroprozessor- A i ;
geregelter Peltierkihler nelysabox (it Handgnfen)
mit Taupunklsleuerung,
Innenbeschichtung Rilsan®

Liange beheizte Gasentnahmeschlauche: 2,2; 4 und
8m.

Sondensysteme:

- Modulares Industriesondensystem (beheizt/un-
beheizt) bis zu 3 m Lange.

- Multifunktionssonde fiir Dauermessungen.
- AnschluBmdglichkeit an Fremdsonden.
MeRwertausgabe:

- Uber Notebook (ASCIl-Datei), RS 232-Schnitt-
stelle.

- Stromausgang 4 bis 20 mA skalierbar.
Zusatzeingénge:

- mA/mV (zum Beispiel fiir FID) (maximal 3).
- Temperatur und Differenzdruck (maximal 3).
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EmissionsmeReinrichtung ZIROX® K10H, E300P, E400H fiir

Sauerstoff in Rauchgasen

ZIROX® Sauerstoffmefsonden mit Vorverstarker E 300P und Auswerteelektronik E 400H

1. Anwendungsbereich

Sauerstoffmessungen in Rauchgasen von
Grol¥feuerungs- und Mullverbrennungsan-
lagen

2. Aufbau und Arbeitsweise

Das Melelement ist eine Zirkondioxid-
meflzelle in einer in situ-Sonde, deren
Einbaulange im Bereich von 0,3 bis 1,8 m
frei wahlbar ist.

Ein Vorverstarker in einem Feldgehduse
wandelt die Sondensignale in storfeste
Stromsignale. Eine Miniaturpumpe erzeugt
die fir die Sonde erforderliche Referenz-
luft.

Blockschaltbild:

Die Auswerteelektronik enthalt einen
Mikrokontroller zur Berechnung der Sauer-
stoffkonzentration aus der Thermospan-
nung und der Zellspannung der Sonde. Mit
Hilfe des Mikrokontrollers wird weiterhin
stdndig die einwandfreie Funktion der
MeRsonde uberwacht. Die Anzeige des
MeRwertes erfolgt auf einem beleuchteten
Flussigkristalldisplay. Als Ausgénge sind
verflgbar: Ein Stromausgang 0/4---20 mA,
durch Anwender skalierbar, 2 Grenzwert-
melder (Relais), vom Anwender leicht pro-
grammierbar, 1 Alarmausgang (Relais) fir
Stérungen und eine RS 232-Schnittstelle.

geregelte Heizungsversorgung 4---20 mA
Referenzluft E 400 02-Vol.-%
Versorgung 24 V
4x05 E 300 _ | 4-20mA
—— Zellspannung Anzeige Temperatur oder
o 0--20 mA Lambda
Vorverstarkern
ZIROX-Sonde Thermospannung
Auswerte-
Elektronik | Grenzwere
max. 15 m max. 150 m

RS 232
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3. Technische Daten
3.1 Daten aus der Eignungspriifung
Geprifter MeRbereich:  0---20 Vol.-% O,

Verfugbarkeit: 99,6 %
Wartungsintervalle: 4 Wochen
Nachweisgrenze: 0,05 Vol.-% O,

Beeinflussung durch Luftdruck-
schwankungen: nicht registriert

Umgebungstemperaturbereich: -10---55 °C

Temperaturabhangigkeit des Nullpunktes:
< 0,06 Vol.-% O,

Temperaturabhangigkeit der Empfind
lichkeit: < 0,04 Vol.-% O,

Zeitliche Anderung des Nullpunktes:
< 0,12 Vol.-% O,

Zeitliche Anderung der Empfindlichkeit:
< 0,12 Vol.-% O,

Einstellzeit (90%-Zeit): <12s

Querempfindlichkeit: Summe < 0,13
Vol.-% 02

Reproduzierbarkeit: R =239

ZIR@X
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3.2 Weitere technische Daten

MeRwertausgang: analog:0/4---20 mA
digital: RS 232

Bereich des Stromausgangs vom Anwender

skalierbar

Grenzwertmelder: 2 Relais, frei programmierbar

Einstellzeit: programmierbar von 1---100 s
Zulassige Melgastemperatur: 0---900 °C
Stromversorgung: 120/240 VAC, ca. 120
VA

Abmessungen (BxHxT): 380 x 300 x 200 mm
Schutzgrad: IP 56
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